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Bilim ve teknolojide yaşanan hızlı değişim, bireyin ve toplumun değişen ihti- 
yaçları, öğrenme öğretme teori ve yaklaşımlarındaki yenilik ve gelişmeler birey- 
lerden beklenen rolleri de doğrudan etkilemiştir. Günümüzde bilgiyi üreten, 
günlük hayatında kullanabilen, problem çözebilen, eleştirel düşünen, girişimci, 
kararlı, iletişim becerilerine sahip, empati yapabilen vb. niteliklerdeki bireylerin 
yetiştirilmesi hedeflenmektedir. Anlaşılacağı üzere bireyden yalnızca bilgi sahibi 
olması değil, belli becerileri kazanması ve bu becerileri hayatının her alanında 
kullanması beklenmektedir. 


Çağımızın becerilerinin öğrenciler tarafından benimsenmesi, içselleştirilmesi ve 
yaşama aktarılması için beceri temelli uygulamalara yer veren öğrenme süreçle- 
rine ihtiyaç duyulmaktadır. Bu nedenle öğrencilere bilgi edinmenin yanı sıra bil- 
giyi beceriye dönüştürmelerini sağlayacak faaliyetler planlanmalıdır. Bu amaçla 
hazırlanan etkinlik kitabında öğretim programındaki kazanımlar doğrultusunda 
belirlenen bilgi ve becerilerin öğrencilere bütünleşik bir biçimde kazandırılması 
hedeflenmektedir. Bu hedef doğrultusunda konu içeriğine uygun beceri kazan- 
dırmaya yönelik etkinlikler tasarlanmıştır. Beceri kazanma süreci karmaşık ol- 
duğundan öğrencilerin becerileri yeni durumlara aktararak sürekli kullanmasını 
sağlamak amacıyla aynı becerinin farklı durumlarda kullanımını içeren farklı 
konu içeriğine sahip etkinliklere yer verilmiştir. Etkinlikler basitten karmaşığa 
olacak şekilde sıralanmıştır. 


Etkinlik kitabında yer alan etkinliklerin bazılarının bireysel, bazılarının grupla 
yapılması bazı etkinliklerinin iş birliğine dayalı olması, bazı etkinliklerde tekno- 
lojinin ön plana çıkarılması öğrencilerde farklı becerilerin geliştirilmesini sağ- 
layacaktır. Etkinliklerin genellikle farklı kategoride farklı becerileri geliştirmeye 
uygun hazırlanmasının yanında çoğu etkinlikte günlük hayatla ilişki kurulması- 
na ve öğrencilerde ilgi uyandıracak düzeyde olmasına dikkat edilmiştir. Ayrıca 
kalıcı ve anlamlı öğrenmeyi sağlamak için etkinliklerde öğrencilerin sürece aktif 
katılması, sorumluluk alması da beklenmektedir. 


Etkinliklerin öğrencilerimiz için yararlı olması dileğiyle... 
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1. ÜNİTE GENDEN PROTEİNE 2.ÜNİTE CANLILARDA ENERJİ DÖNÜŞÜMLERİ 


Etkinlik | Kazanım ii Sayfa Etkinlik | Kazanım di Sayfa 
No. No. Etkinlik Adı No. No. No. Etkinlik Adı No. 
È I2.1.1.1 | Tarihi Deneyler 5 25 2211 İnsan Vücudunun Para Birimi: 57 
ATP 
2 I2.1.1.1 | DNAnın Keşfi 9 
26 122.1.1 | ATP'nin Hikâyesi 59 
3 12.1.1.2 | Fotoğraf 51 11 
27 122.1.1 | Biyoenerjetik 61 
4 12.1.1.2 | Nükleik Asitler 13 
28 12.2.2.1 | Fotosentezin Yaşamdaki Yeri 63 
5 12.113 Genetik Materyalin 15 
ii Organizasyonu 29 122.2.1 | Fotosentez ve Yeryüzünde Yaşam 65 
6 12.1.1.3 | Genom Mimarisi 17 30 12.2.2.2 | Fotosentezin Evreleri 67 
7 12.1.1.3 | Hayatın Dili DNA 19 31 12.2.2.2 | Yaşamın Kaynağı Fotosentez 69 
8 12.1.1.4 | Üç Eşleme Modeli 21 32 12222 | Işığın Dönüşümü 71 
9 12.1.14 | Kalıtsal Özelliklerin Aktarımı 23 33 122.22 | Işık ve Hayatımız 73 
10 12.1.14 Hücre Bölünmelerinden Önce 25 34 12.2.2.3 | Fotosentez Hızına Etkiler - I 75 
Eşlenirim 
35 122.23 | Fotosentez Hızına Etkiler - II 77 
11 12.1.2.1 | Kiremitten Proteine 27 
36 122.23 | Işığın Gücü 79 
12 12.1.2.1 | Bilgiden İşleve 29 
37 12.2.2.3 | Fotosentez 81 
13 12.1.2.1 | ProtenveDNA 31 
38 122.23 | Sera 83 
14 12.1.2.1 | Huntingtin Proteini 33 
39 12.2.3.1 | Fotosentez mi Kemosentez mi? 85 
15 121.22 | Buzu Şekillendiren Protein 35 
40 12.2.3.1 | Kemosentez ve Hayat 87 
16 2123 Genetik Mühendisliği ve 37 
e Biyoteknoloji Uygulamaları 41 12.23.1 | Menfezde Yaşam 89 
17 12.1.2.3 | Vücudumuzun Gizli Kasaları 39 42 122.41 | Enerji Sistemleri 91 
18 12.1.2.3 | Karbon Kopyalar 41 43 12241 | Hücrede Enerji 93 
19 12.123 | Dedektif DNA 43 44 12241 Hücresel Solunumu Etkileyen 95 
Faktörler 
20 12.124 | COVID-19 Aşıları 45 
— 45 12.2.4.1 | Hücresel Solunum 97 
TUBİTAK COVID-19 Aşı ——  — e —— 
a ak Çalışmaları — 46 12.241 | Sporcu İçin Solunumun Önemi 99 
22 12.1.2.4 | Üç Ebeveynli Tüp Bebekler 51 47 12.24.1 | Fermantasyon Hayatımızda 101 
23 121.24 | Biyoteknoloji ve İnsan 53 48 12243 Solunumun Ham Maddeleri ve 103 
Çıktıları 
24 121.24 | Biyoteknoloji Hayatımızda 55, 
49 12.2.4.2 | Oksijenli Solunum Deneyi 105 
50 12243 | Solunum - Fotosentez Dengesi 107 
51 12.2.4.3 | Enerjinin Dönüşümü 109 
52 12.243 | Yapım ve Yıkım 111 
53 12.2.4.3 | Bitkisel Olaylar 113 
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İTE BİTKİ BİY İSİ 83 12.3.3.2 | Tohum ve Meyve 175 
Etkinlik | Kazanım EtkinlikÄdi Sayfa 84 12.3.3.2 | Tohum 177 
No. No. No. 
54 123.11 | Çiçekli Bitkilerin Yapısı 117 85 12.3.3.2 | Botanik Bahçesinde Keşif 179 
55 12.3.1.1 | Temel Doku 119 86 12.3.3.3 | Tohumların Uyanması 181 
56 12.3.1.1 | Bitkiler 121 87 12.3.33 | ASit Yağmuru ve Tohum 183 
Çimlenmesi 
d bi Agachar Dili E 88 12.3.3.3 | Her Tohum Bir Candır 185 
7 z 
58 123.1.1 | Yaprak ve Gövdede Neler Oluyor? | 125 89 12.3.34. | Uyayordum, Uyandim 187 
59 123.1.1 | Mikroskop Altında Yaprak 127 Geçmişten Geleceğe Tohumların 
90 12.3.3.4 Yolculuğ 189 
60 123.12 | Oksinler 129 kanla 
61 12.3.1.2 | Bitkisel Hormonlar 131 al 1233.4 | Sabrin Meyvesi 191 
62 12.3.1.3 | Yer Çekimi Etkisi 133 92 123.34 | Bitkilerde Uyur mu? 195 
63 12.3.1.3 | Tropizma ve Nasti 135 
e . 4. ÜNİTE CANLILAR VE ÇEVRE 
64 12.3.1.3 | Bitki Hareketleri 137 
Etkinlik | Kazanım li Sayfa 
Ne Yöne, Nasıl Hareket No. No. Etkinlik di No. 
65 123.13 7 139 
Ediyorum? 
93 241.1 | Bakteriler de Direnir 197 
66 123.2.1 | Kökte Emilim ve Taşınma 141 
94 1241.1 | Bizi Biz Yapanlar, Farklılıklar 199 
67 12.3.2.1 | Köklerde Mineral ve Su Alınması 143 
95 124.12 | Mutfaktaki Yapay Seçilim 201 
İttifaklar: Bitkiler ve 
68 2521 | Mikrosimbiyotları 145 96 124.12 | Yapay Seçilim 203 
69 123.22 | Taşıma Su 147 97 124.12 | En İyisini Bulmak 205 
70 12.3.2.2 | Fizyolojik Kuraklık 149 
Bitkinin Damarlarında Besinler Cevap Anahtarı 207 
72 12.33.23 Nasıl Taşınır? 153 
asıl Taşınır? Kaynakça 241 
12.3.2; Biyo-Yolculuk 1 
73 wa o Ate ie Görsel Kaynakça 243 
74 123.23 | Kaynaktan Havuza 157 
75 123.23 | Bitkilerde Besin Taşınması 159 
76 123.24 | Bitkilerde Suyun Yükselmesi 161 
77 12.3.24 | Transpirasyon 163 
78 123.24 | Suyun Taşınması 165 
79 12.3.3.1 | Tozlaşma 167 
80 12.3.3.1 | Çiçekler ve Arılar 169 
81 123.3.1 | Sabun Baloncukları 171 
82 12.3.3.2 | Çiçekten Meyveye 173 
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1. ÜNİTE > Genden Proteine 
Etkinlik İsmi TARİHİ DENEYLER © dk 
Amacı Nükleik asitlerin keşif sürecinde gerçekleştirilen bazı deneysel bulguların sonuçlarını analiz edebilme. M, Bireysel 


Aşağıdaki metin ve deneylerden yararlanarak soruları cevaplandırınız. 


Canlılarda kalıtım şekillerinin gözlenmesiyle genetik bir maddenin varlığı ortaya çıkarılmıştır. Ancak 
başlangıçta bu maddenin protein mi yoksa nükleik asit mi olduğuna karar verilememiştir. 1944 yılına 
kadar yapılan gözlemler genetik maddenin protein olabileceğini düşündürmüştür. 


© Bilim insanları kalıtım maddesinin protein yapılı olabileceğini neden düşünmüş olabilirler? 


1944 yılında Oswald Avery (Osvıld Evri) ve meslektaşlarının transformasyon çalışmaları üzerine ya- 
yımlanan makalesi, DNA'nın genetik madde olarak kabul edilmesinde ilk adım olmuştur. Avery ve 
meslektaşlarının çalışmasının temelini oluşturan araştırma, 1928 yılında Frederick Griffith (Fredrik 
Grifit) tarafından başlatılmıştır. 


Griffith Deneyi (1928) 


Griffith, deneyinde Streptococcus pneumoniae (Streptokokus pnömoni) bakterisinin zatürre hastalığına 
nasıl yol açtığını belirlemek için model organizma olarak fareleri kullanmıştır. Bu bakterinin kapsüllü 
formu zatürreye yol açmakta ve fareleri öldürmektedir. Kapsülsüz formu ise hastalık yapmamaktadır. 


Griffith'in yaptığı deney aşağıdaki basamaklardan oluşmaktadır. 

I. basamak: S. pneumoniae'nin kapsülsüz formu farelere enjekte edilmiştir. 

II. basamak: S. pneumoniae'nin kapsüllü formu farelere enjekte edilmiştir. 

TI. basamak: S. pneumoniae'nin ısıtılarak etkisizleştirilmiş kapsüllü formu farelere enjekte edilmiştir. 


IV. basamak: S. pneumoniae'nin ısıtılarak etkisizleştirilmiş kapsüllü formu ve S. pneumoniae'nin 
kapsülsüz canlı formu karıştırılmış ve farelere enjekte edilmiştir. 


Griffith, deneyinin IV. basamağında hiç beklemediği bir sonuçla karşılaşmıştır. 
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©) Dört aşamalı gerçekleştirilen bu deneyin sonunda farelerin durumunu (canlı veya ölü) ve farelerin 
kan örneklerinde bu bakterinin hangi formuna (kapsüllü veya kapsülsüz) rastlandığını a, b, c ve ç 


kutucuklarına yazınız. 
Kapsülsüz Kapsüllü Isıtılarak Kapsülsüz bakteri ile 
bakteri bakteri etkisizleştirilmiş ısıtılarak etkisizleştirilmiş 


kapsüllü bakteri kapsüllü bakteri karışımı 


w O O à 


l | | | 


SLIL] 


Şekil I. Frederick Griffithin yapmış olduğu deney 


© Griffithin yapmış olduğu deneyi göz önüne aldığınızda, 
a) Griffith deneyinde nasıl bir hipotez kurmuş olabilir? 


b) Sizce bilimsel yöntem basamaklarını doğru uygulamış mıdır? 


c) Kalıtım maddesinin nükleik asit olduğunu gösterebilmiş midir? 
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Avery-MacLeod-McCarty Deneyi (1944) 


Isıtılarak etkisizleştirilmiş kapsüllü bakteri özütünden karbonhidrat ve lipitler uzaklaştırıldıktan sonra 
özüte proteaz, ribonükleaz ve deoksiribonükleaz enzimleri ilave edilmiştir. Daha sonra her bir ortama 
canlı kapsülsüz bakteriler eklenmiştir. 


Sıvı kültür ortamındaki 
kapsüllü bakteriler ısı 
ile etkisizleştirilir. 


Santrifüj ile hücreler tüpün 
dibinde toplanır. Karbonhidrat, 
lipit ve proteinleri ayrıştırılır. 


RNA, protein ve DNA'yı pay enzimler ilave edilir. 


Ý i | bee 


Isıtılarak etkisizleştirilmiş bakteri ve enzim karışımlarına 
kapsülsüz bakterilerin eklenmesi. 


Kapsüllü ve Kapsüllü ve Kapsülsüz 
kapsülsüz kapsülsüz bakteriler 
bakteriler bakteriler 


Şekil 2. Avery ve arkadaşlarının DNA'nın yönetici molekül olduğunu kanıtlayan deneyleri 


Deoksiribonükleaz 


verynin deneyinde hangi molekül kalıtımdan sorumlu olarak belirlenmiştir? Gerekçesiyle açıklayınız. 
Avery'nin deneyinde hangi molekül kalıtımdı umlu olarak belirl ? Gerekçesiyle açıklayın 


© Eğer RNA genetik madde olsaydı bu durum Avery ve arkadaşlarının deneyini nasıl etkilerdi? 
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1952 yılında Alfred Hershey (Alfred Hörşi) ve Martha Chase'in (Marta Çeys) T2 bakteriyofajının (bakte- 
ri içinde çoğalan virüs) üremesini aydınlatmak için yaptıkları çalışmalar DNA'nın genetik madde oldu- 
gunu açıkça göstermiştir. DNA'nın genetik materyal olarak kabul edilmesi, moleküler genetik araştırma- 
larının yolunu açmış ve yapılan önemli çalışmaların dönüm noktasını oluşturmuştur. 


Hershey-Chase Deneyi (1952) 


Hershey ve Chase, deneyinde virüs olarak T2 bakteriyofajı ve konak hücre olarak Escherichia coli (Eşe- 
rişa koli) bakterisini kullanmışlardır. Bakteriyofaj DNA'sının yapısındaki fosfor ve protein kılıfındaki 
kükürt radyoaktif olarak işaretlendikten sonra E. coli bakterisiyle aynı ortama bırakılmıştır. Deneyin 
sonunda bakteri içerisinde ve yeni oluşan fajların protein kılıfında radyoaktif kükürt molekülüne hiç 
rastlanmamıştır. Radyoaktif fosfor ise bakteri içerisinde tespit edilmiştir. 


na 
Bakteri 


© Protein kılıfı 9S (izotop kükürt) © Virüsün bakteriyi (gPkteride ağır izotop olan 
ile işaretlenmiş virüsler enfekte etmesi “Sye rastlanıyor. 
D O> 
> PA VAN 
Bakteri 
(D DNA sı »P (izotop fosfor) © Virüsün bakteriyi © Bakteride ağır izotop olan 
ile işaretlenmiş virüsler enfekte etmesi >P'ye rastlanıyor. 


Görsel: Alfred Hershey ve Martha Chase'in T2 virüsleri ile yapmış oldukları deney 


Hershey ve Chase, deneylerini tasarlarken neden fosfor ve kükürt moleküllerini radyoaktif olarak işaret- 
lemişlerdir? Karbon veya azot molekülünü işaretlemiş olsalardı nasıl bir sonuca ulaşırlardı? 


O Hershey ve Chase deneyi, genetik materyal olarak DNA ve RNAy1 ayırabilecek biçimde mi tasarlan- 
mıştır? Gerekçesiyle açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi DNA'NIN KEŞFİ © 30dk 


Amacı Nükleik asitlerin keşif sürecini açıklayabilme. M, Bireysel 


Aşağıdaki tabloda DNA'nın keşfinde önemli adımlar gerçekleştiren bazı bilim insanlarının isimleri 
verilmiştir. Verilen bilim insanlarının çalışmalarını güvenilir kaynaklardan yararlanarak kısaca 
açıklayınız. 


Friedrich Miescher 


Alfred D. Hershey ve Martha Chase 


Erwin Chargaff 


Rosalind Franklin 


James Watson ve Francis Crick 
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DNA'nın keşif sürecinde elde edilen verilerle ilgili aşağıdaki soruları cevaplayınız. 


© Miescher'in keşfettiği maddeyi elde etmek için ökaryot hücrelerin başka hangi kısımlarının kullanı- 
labileceğini açıklayınız. 


© Hershey ve Chase yaptıkları deney ile DNA molekülünün hangi özelliğinin kanıtlanmasını sağlamıştır? 


© Rosalind Franklin'in çalışmasının DNA'nın keşfi açısından önemi nedir? 


Erwin Chargaff'ın çalışmaları DNA modelinde neyi ifade etmektedir? 


© Watson ve Crickin İkili Sarmal Modelni DNA molekülünü çizerek kısaca açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi FOTOĞRAF 51 © 30dk. 


Amacı DNANın üç boyutlu yapısının oluşturulmasında diğer bilimsel çalışmaların sağladığı katkıları veriler üzerinden analiz edebilme. a Bireysel 


Aşağıda verilen soruları metin, tablo ve görsellerden faydalanarak cevaplayınız. 


James Watson (Ceymis Vatsın) ve Francis Crick'in (Frensis Kırik) DNA yapısı üzerine önerdikleri mo- 
delin önemli bilgileri başlıca iki kaynaktan gelmiştir. Bunlardan biri DNA örneğinin baz içeriğinin 
analizi, diğeri DNA'nın X kırınımı analizidir. Watson ve Crick'in analitik başarıları var olan verileri 
model oluşturarak kullanmalarından ileri gelir. 


Erwin Chargaff (Örvin Çargaf) ve meslektaşları birçok organizmadan elde edilen DNA örneklerinden 
dört bazı (adenin, guanin, sitozin ve timin) kromatografik yöntemlerle ayırmışlar ve her bir örnekteki 
dört bazın miktarını tayin etmişlerdir. Tablo 1de Chargaff'ın orijinal verilerinden bazıları yer almaktadır. 


Tablo 1: Değişik Canlılardan Elde Edilen DNA'ların Baz İçeriklerinin 96 Oranları 


E coli 


Rosalind Franklin (Rozalin Frenklin) saf DNA örneklerinden 
X-ışını kırınımı yöntemiyle yanda görülen fotoğrafı elde 
etmiştir. “Fotoğraf 51” olarak bilim dünyasına giren bu fotoğ- 
raf sayesinde Watson, DNA'nın moleküler yapısının modeli- 
ni oluşturabilmiştir. 

Fotoğrafın dış yüzeyindeki koyu renkli kavisler molekülün 
yerleşik düzeni hakkında bilgi vermektedir. İçeride X şeklini 
oluşturan noktalar DNA 'nın sarmal bir yapıya sahip olduğu- 
nu, noktalar arası boşluklar ise nükleotitler arası mesafeyi 
göstermektedir. X şeklinin açıları DNA sarmal çaplarıyla 


ilgili bilgi vermektedir. 

X şekli sarmal Sarmal yapıda 

yapıyı gösterir nükleotitler arası 
Š | mesafe 
8 10 
Š 
A —— 
S — 
> —— 

0 
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© Watson ve Crick, DNA'nın üç boyutlu modelini oluştururken Chargaff ^n verilerinden hangi sonuç- 
ları çıkarmışlardır? 


©) Eğer Chargaff'ın verileri aşağıdaki şekilde verildiği gibi olsaydı Watson ve Crick bundan nasıl bir 
sonuç çıkarırlardı? Chargaff'ın bu verileri Franklin'in verilerine ters düşer miydi? 


Yüzde miktarı (96) 


© “A+T / G+S oranı türler arasında sabit değildir? görüşüne katılır mısınız? Gerekçesiyle açıklayınız. 


Mısır bitkisinin DNA'sında 1000 adet fosfat molekülü olduğunu varsayınız. Bu canlının DNA'sında 
bulunan timin nükleotitlerinin guanin nükleotitlerine oranı Chargaff ^n verilerine bakıp hesaplana- 
bilir mi? Bu oranın dışında mısırın DNA'sı ile ilgili başka hangi verilere ulaşmak mümkün olabilir? 


© Watson ve Crick, DNA'nın yapısını ortaya koyarken Fotoğraf 51'den hangi sonuçları çıkarmışlardır? 
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‘1. ÜNİTE > Genden Proteine 
Ftkinlik İsmi NÜKLEİK ASİTLER © 30dk. 
Amacı Nükleik asitlerin çeşit, yapı ve görevlerini açıklayabilme. e Bireysel 


Nükleik asitlerle ilgili verilen metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


1944'e kadar kromozomlardaki hangi bileşenin genleri ve genetik materyali oluşturduğu tam olarak 
bilinmemekteydi. 1944 yılında DNA'nın kalıtıma ait bilgiyi taşıdığı ve genetik materyal olduğu kanıt- 
lanmıştır. Genetik materyal kendini eşleme, bilgi depolama, bilgiyi ifade etme ve mutasyonla çeşitlenme 
gibi bazı özellikler göstermektedir. 
e Kendini eşleme diğer adıyla replikasyon, tüm organizmaların temel özelliğidir. Hücre döngüsünün 
bir bölümünde yer alır. 
» Depolanan bilgi, bir organizmanın tüm kalıtsal özelliklerinin toplandığı genetik bilgidir. 
» Bilginin ifade edilmesi ise son derece karmaşık bir işlemdir. Hücrede bilgi akışının temelini oluştu- 
rur. Ancak depolanan bilginin tamamı her zaman ifade edilmez. 
e Genetik materyal aynı zamanda mutasyonlar yoluyla organizmalar arasında ortaya çıkan yeni “çe- 
şitliliğin” de kaynağıdır. 
Hücrelerde bulunan bir diğer nükleik asit çeşidi ise RNA'dır. DNA'ya göre hücrede çok daha fazla yerde 
ve fazla sayıda bulunan bu molekülün görevi, canlı yapısının temel maddesi olan proteinlerin sentezlen- 
mesidir. Bu görevi DNA'daki şifrelere göre üretilen RNA molekülleri yapar. 


DNA RNA 


Gö OH (Hidroksil) 


K o <> 

şe ~ m 
k > 

Ee HC 

> H.C 

<> : HC 


OH (Hidroksil) 


Fosfat 


Görsel: DNA ve RNA molekülü 


®© DNA ve RNA arasındaki temel farklar nedir? Kısaca açıklayınız. 
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© Bir bilim insanı, “Genetik bilgiyi taşıyan DNA’ dır. RNA ise DNA tarafından taşınan genetik bil- 
ginin kullanılmasını sağlar.” görüşünü savunmaktadır. Bu bilginin doğruluğunu kanıtlayacak bir 
argüman ortaya koyunuz. 


© Bir öğrenci tRNA’ nın şekli üzerinde incelemeler yaptıktan sonra DNA ile benzer noktalarının oldu- 
ğu görüşünü ifade etmiştir. Bu görüşün nedeninin ne olabileceğini açıklayınız. 


Bir DNA molekülünün replikasyonu sırasında meydana gelen hatanın RNA üzerinde etkisi var 
mıdır? Sonuçlarının neler olabileceğini açıklayınız. 


© DNA, iki nükleik asit zincirinden meydana gelen sarmal bir moleküldür. Isıtıldığında denatü- 
rasyona uğrar ve iplikler birbirinden ayrılır. Bir bilim insanı toplam nükleotit sayısı aynı olan 
iki farklı DNA örneğini denatüre etmek amacıyla ısıtmaya başlamış ve geçen süreyi not almıştır. 
1. DNA'nın 2. DNA’ dan çok daha uzun sürede denatüre olduğunu tespit etmiştir. Bu durumun 
nedenini açıklayınız. 


Omurgalı canlıların deri hücrelerinde melanin geni aktifken hemoglobin geni aktif değildir. Bu 
durumun genetik materyalin hangi özelliğini örneklemekte olduğunu açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi GENETİK MATERYALİN ORGANİZASYONU © 20dk. 


Amacı Gen ve DNA ilişkisini açıklayabilme. a Bireysel 


Aşağıdaki metin ve görselden faydalanarak soruları cevaplayınız. 


DNA'nın hücrede sürekli farklı isimlerde karşımıza çıktığını fark etmişsinizdir. Bazı yerlerde kromatin 
iplik, bazı yerlerde kromozom, bazı yerlerde kardeş kromatit denir. DNA'nın yapısını hatırlayalım. 
DNA nükleotit denilen yapı birimlerinden oluşur. Nükleotitler ise azotlu organik baz, şeker ve fosfat 
gruplarından oluşur. Fosfat ve şeker, DNA'nın omurgasını oluşturan merdivenin iki bacağı şeklindedir. 
Merdiven basamakları ise azotlu organik bazlardır. Merdivenin sarmal bir şekli vardır. 


Genler, bir protein ya da RNA sentezi için gerekli tüm bilgiyi taşıyan DNA birimidir. İnsanda toplam 
gen sayısı yaklaşık 21.000'dir. Organizmanın DNA'sı genom olarak adlandırılır. Kromatin ise DNA ve 
histon proteinin oluşturduğu kromatin ipliklerin tamamıdır. Bu proteinlerin çoğu histon protcinleridir. 
Hücre bölünmediği zamanlarda DNA, kromatin iplikler şeklindedir. Hücre bölüneceği zaman kromatin 
iplikler kendi üzerinde katlanarak kromozomları oluşturur. Kromozom, DNA eşlenmesinden dolayı 
birbirinin aynısı olan iki parçadan oluşur. Bu parçaların her birine kromatit denir. Bu kromatitler aynı 
DNA'ları bulundurduğu için kardeş kromatitler olarak adlandırılır. DNA'nın paketlenmiş hâlidir. 


Kromozom 


Kromatin 


iplik 


Görsel: Genetik materyalin organizasyonu 


®© Ökaryotik bir hücre bölünmeye hazırlandığında kromatin ipliklerin neden kromozomlara dönüş- 
mek zorunda olduğunu belirtiniz. 
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©) Metinden de faydalanarak verilen görseldeki DNA molekülünün; 5' ucu ve 3' ucunu, azotlu organik 
bazların adlarını, aradaki bağların adlarını ve bir nükleotidi belirtiniz. 


1. İplik 2. İplik 


© Kendi DNA'mızda bulunan bir nükleotidi bir bakterinin DNASından çıkartılmış herhangi bir nük- 
leotit ile karşılaştırmış olsaydık bu nükleotitlerin hangi bileşenleri tamamen aynı olur, hangileri de- 
gişkenlik gösterirdi? Gerekçelerinizi belirtiniz. 


1200 nükleotit içeren iki genden birisinin diğerine oranla daha fazla guanin ve sitozin nükleoti- 
di bulunmaktadır. Verilen bilgilere göre bu iki genin aşağıda sıralananlardan hangilerinde farklılık 
göstermesi beklenir? 


a) İçerdiği şeker çeşidi 

b) İçerdiği baz sayısı 

c) Toplam fosfat sayısı 

ç) İçerdiği hidrojen bağı sayısı 
d) Nükleotitlerin diziliş sırası 
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‘1. ÜNİTE > Genden Proteine 
Etkinlik İsmi GENOM MİMARİSİ © 30dk. 
Amacı Hücredeki genetik materyalin organizasyon düzeylerini açıklayabilme. A Bireysel 


Aşağıdaki metin ve görselden faydalanarak soruları cevaplandırınız. 


Bakteri kromozomları, halkasal DNA molekülü ile DNA bağlanma proteinlerinden oluşur ve nükleoid 
adı verilen bir bölge içinde sıkışık olarak bulunur. Halkasal yapıdaki DNA molekülünde üstün kıvrımlı 
(süperkoil) yapılar sayesinde bakteri kromozomu nükleoid bölgesinde yoğunlaşabilir. Bazı bakteriler 
aynı kromozomun birden fazla özdeş kopyasını barındırabilir. Bazı bakteri türlerinde plazmit denen 
küçük boyutlu DNA'lar da bulunur. Örneğin genetik mühendisliği çalışmalarında sıklıkla kullanılan 
Agrobacterium tumefaciens, bir tane halkasal DNA ve bir tane de plazmit taşır. 


Tipik bir ökaryot kromozomu, çift zincirli doğrusal DNA molekülü ile çeşitli proteinlerden oluşur ve 
5-10 um çapındaki bir çekirdeğin içine sığar. Ökaryotlarda DNA, histon ve histon olmayan proteinler- 
le etkileşim hâlindedir ve kromatin şeklinde organize durumdadır. Kromatinlerde, nükleozom adında 
tekrarlayan yapısal birimler bulunur. Nükleozom, 8 adet histon proteini etrafına iki kez sarılmış çift 
zincirli DNA’ dan oluşur. Nükleozom oluşumu sayesinde DNA sarmalı orijinal boyunun yaklaşık üçte 
biri oranında kısalır. Çok sayıda nükleozom da üst üste kıvrılıp katlanarak daha kalın (solenoid) yapılı 
kromatin iplikleri oluşturur. Ökaryotların kromatinlerini sıkıştırma ve düzenleme şekli, yalnızca büyük 
miktarda DNA'nın küçük bir alana sığmasına izin vermekle kalmaz, aynı zamanda gen ifadesinin dü- 
zenlenmesine de yardımcı olur. 


Hücre 
Guanin 
Adenin 


Sitozin 
Timin 


Şeker-fosfat 
bağı 


Görsel: Genetik materyalin organizasyonu 


®© “Bakterilerde bir tane halkasal yapılı DNA, sitoplazmaya dağılmış hâlde bulunur” ifadesine katılır 
mısınız? Gerekçesiyle açıklayınız. 
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©) Escherichia coli bakterisinin genomu 1200 um uzunluğundadır; ancak bakterinin kendisi 1 um bü- 
yüklüğündedir. E. coli genomunun hücre içerisine nasıl sığabilmektedir? Gerekçesiyle açıklayınız. 


© Görsel üzerinde a, b, c, ç, d ve e harfleriyle temsil edilen yapıların adlarını yazınız. Görselde a har- 
fiyle temsil edilen yapının hücre döngüsündeki rolünü açıklayınız. 


Ökaryot kromozomlarında prokaryot kromozomlarına oranla daha ileri seviyede katlanma organi- 
zasyonları gözlenir. Bu durumun nedenini açıklayınız. 


© Görselden ve metinden faydalanarak ökaryotik bir hücrede genetik materyalin büyükten küçüğe 
doğru organizasyon aşamalarını sıralayınız. 


Akdeniz sularında yaşayan tek hücreli bir organizma keşfedilmiştir. Yapılan moleküler araştırma- 
lar sonucunda bu canlının çekirdeğinde doğrusal bir kromozom yapısı tespit edilmiştir ve genomu 
8x10‘ baz çiftinden (bç) oluşmaktadır. Kromatin yapısındaki bir nükleozomda 800 baz çifti uzunlu- 
ğunda DNA ve histon benzeri 3 adet proteine rastlanmıştır. 


Eğer bu canlının tüm kromozomu nükleozomlardan oluşsaydı kromozomunda kaç tane nükleozom 
bulunurdu? Bu nükleozomları oluşturmak için kaç tane proteine ihtiyaç duyulurdu? 
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Etkinlik İsmi HAYATIN DİLİ DNA © 20dk. 


Amacı Hücredeki genetik materyalin organizasyonunda parça bütün ilişkisi kurabilme. M Bireysel 


Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Biyoloji öğretmeni, dersinde “nükleotit, DNA, gen, kromatin iplik, kromatit ve kromozom” terimlerini 
ve bu terimler arasındaki bağlantıyı öğrencilerine kavratmak için aşağıdaki şekli etkileşimli tahtaya 
yansıtıyor ve aşağıdaki cümleleri söylüyor: 


kromatitler 


Sitozin ~ 


Şekil: DNA organizasyonu 


Arkadaşlar, hücrelerin kalıtsal materyali olarak nitelendirilen DNA molekülünde hayatın dili de de- 
nilebilecek kalıtsal bilgiler bulunmaktadır. DNA molekülü iki zincirlidir ve bu zincirler birbirine zıt 
yönlerde ilerler, diğer bir deyişle antiparaleldir. 

DNA'da belirli bir özelliği ifade eden ve belirli bir çeşit proteini kodlayan anlamlı şifrelere gen denir. 
Her bir gende bulunan nükleotitlerin oluşturduğu özel şifreler kalıtsal bilgiyi oluşturur. 

Nükleotit ise bir fosfat, beş karbonlu bir şeker ve bir azotlu organik bazdan oluşan kimyasal bir mo- 
leküldür. Pürin ve pirimidin olmak üzere gruplara ayrılan azotlu organik bazlar beş karbonlu şekere 
bağlıdır. Bu yapıya nükleozit denir. Nükleozitlere fosfat grubu bağlandığında ise nükleotitler oluşur. 


© Şekil üzerinde dersi anlatan biyoloji öğretmeni şu benzetmeyi yapıyor: Nasıl ki alfabedeki harflerin 
bir araya gelmesiyle kelimeler, kelimelerden cümleler oluşuyor ise ....... 
Gen, nükleotit ve DNA arasındaki sıralanışı vurgulamak isteyen biyoloji öğretmeninin cümleye na- 
sıl devam etmesi gerekir? 
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©) Derse katılan bir öğrenci, “Bir kromozomdaki kromatit sayısı, o kromozomdaki DNA kopyası sayı- 
sını gösterir” açıklamasını yapıyor. Bu açıklama doğru mudur? Cevabınızı gerekçesiyle açıklayınız. 


© Ökaryotik bir hücrenin çekirdeğinde bulunan DNA molekülünü nükleotitlerine kadar hidroliz edip 
incelemek isteyen bir araştırmacı, hangi bağları kopartan enzimleri kullanmalıdır? Araştırmacının 
amacı DNA'yı azotlu bazlarına kadar hidroliz etmek olsaydı hangi enzimleri eklemesi gerekecekti? 


Aynı kromozom üzerinde bulunan kromatitlerin kardeş kromatit olarak isimlendirilmesinin nedeni 
ne olabilir? Basit bir kromozom şekli çizerek kardeş kromatitleri ve kardeş kromatitlerin birleşim 
bölgesini şeklinizde belirtiniz. 


© Bir DNA molekülünde, bir pürin bazının karşısına her zaman bir pirimidin bazı gelmektedir. Bunun 
nedenini açıklayınız. 


Hücredeki DNA'nın toplam uzunluğu yaklaşık 2 metredir. DNA'nın hücre içinde bulunduğu çekirdek ala- 
nın ise sadece 6 mikrometre kadar (1 mikrometre- 1/1.000.000 metre) olduğu bilinmektedir. Diğer deyişle 
DNA'nın çekirdek içindeki alanına sığması için 333 bin kere paketlenmeye ihtiyacı bulunmaktadır. 
DNA'nın bu muazzam paketleme işini nasıl yaptığını açıklayınız? Cevabınızı verirken histon pro- 
teinlerinin görevlerini göz önünde bulundurunuz. 


O Biyoloji öğretmeninin “DNA molekülü iki zincirlidir ve bu zincirler birbirine zıt yönlerde ilerler, 
diğer bir deyişle antiparaleldir” ifadesinde geçen antiparalellik ile ne kastedilmiş olabilir? Cevabınızı 
verirken 3” ve 5’ terimlerini kullanınız. 
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Etkinlik İsmi ÜÇ EŞLEME MODELİ © 3vdk. 
Amacı DNA eşlenmesiyle ilgili önerilen modelleri Meselson-Stahl deneyinin verileri üzerinden hesaplama yaparak analiz edebilme. - Bireysel 


Aşağıda verilen metin, deney ve görselden faydalanarak soruları cevaplandırınız. 


DNA'nın kendini eşlemesiyle ilgili olarak üç olası model ileri sürülmüştür. Tam korunumlu DNA eşlen- 
mesi modelinde DNA'nın zincirleri kalıp olarak kullanılır. Bu zincirlere atasal zincirler denir. Her bir 
atasal zincirden sentezlenen yeni zincirler bir araya gelir ve atasal zincirlerden oluşan DNA değişmeden 
kalır. DNA'nın parçalı olarak eşlenmesi modelinde ise atasal zincirler kopyalama esnasında kırılır ve 
kırılan DNA parçaları iki yeni çift sarmal içinde dağılır. Böylece sarmalın her bir zincirinde hem atasal 
hem de yeni DNA parçaları bulunur. Watson ve Crick'in DNA eşlemesine ilişkin hipotezi ise yarı koru- 
numlu model olarak bilinir. Bu modele göre atasal zincirlerden kopyalanan her bir DNA molekülünde 
bir atasal zincir ve bir de yeni zincir bulunur. 


DNA Eşlenme Modelleri 


SAMAN m 
EU imz 
E 


INI 


Tam korunumlu eşlenme Yarı korunumlu eşlenme Parçalı eşlenme 


Şekil 1. DNA eşlenme modelleri 


1958 yılında Matthew Meselson (Methiv Meselsın) ve Franklin Stahl (Frenklin Sıtal), azotun radyoaktif 
izotoplarını kullanarak DNA eşlemesiyle ilgili önerilen üç modelin geçerliliğini test ettiler. Meselson 
ve Stahl, yaptıkları deneyde “N ve “N içeren besi ortamı ve E. coli bakterisini kullandılar. Öz kütleleri 
farklı izotoplarla (“N normal azot, “N azotun ağır izotopu) işaretlenen DNA moleküllerini ayırt etmek 
için de santrifüjleme yaptılar. Deneyin ilk aşamasında "N içeren besi ortamında E. coli bakterisini 
çoğalttılar ve bu ortamda E. coli bakterisi DNA'larının “N içermesini sağladılar. Daha sonra bu bakte- 
rileri normal azot (“N) içeren besi ortamına aktardılar. Birkaç nesil sonra bakteri DNA'larını ayrıştırıp 
santrifüj işlemini uyguladılar. 

DNA'ar yoğunluklarına göre santrifüj tüplerinde bantlar oluşturur. Ağır DNA (PN içeren) santrifüj 
tüpünün en altına çöker. Orta ağırlıktaki melez DNA ("N ve “N karışımını içeren) tüpün ortasında, 
hafif DNA ise tüpün en üstünde yer alır. 


Ağır DNA (N/N) Melez DNA (5N/'4N) Hafif DNA (N/N) 


Şekil 2. Santrifüj tüplerinde yoğunluk farkına göre DNA'nın konumları 
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© DNANın göreceli kütlesi, DNAda bulunan azotların kütlerinin toplanmasıyla modellenebilir. Örne- 
gin aşağıda verilen DNA parçası, ağır azot içeren ortamda çoğaltılan bakteri DNA'sını temsil etsin. 
Bu DNA'nın göreceli kütlesini şu şekilde modelleyebiliriz: Toplamda 10 nükleotit var. Her bir nükle- 
otidin bir tane ağır azot ("N) taşıdığını düşünürsek bu DNAdaki azotların göreceli kütlesi toplamda 
150 olur. Santrifüj tüpünde DNA'nın bant konumu 150'de çizilir. 
“NEN 


a ao so 
> >» AE NO 


a) Meselson-Stahl'in deney koşullarını kullanarak bu örnekteki bakteri DNA'sını yarı korunumlu DNA 
modeline göre iki kuşak eşleyiniz ve yanlarına santrifüj sonrası DNA'nın bant konumlarını çiziniz. 
b) Eğer DNA tam korunumlu eşlenmiş olsaydı Meselson-Stahlin deney sonuçları nasıl çıkardı? Şekil 
Ideki DNA bant profillerini standart gösterge olarak kullanınız. 
c) Meselson-Stahl'in hipotezi “DNA parçalı olarak eşlenir” yönünde olsaydı kullandığı yöntem sonun- 
da birinci ve ikinci nesil DNA bantlarının konumu nasıl olurdu? 
(© Bakteri hücresi uygun şartlarda 20 dakikada bir bölünebilmektedir. Melez DNA (“N/"N) taşıyan 
bir bakteri normal azotlu (N) bir ortamda 60 dakika bekletilerek bölünmesi sağlanıyor. Bölünme 
sonucunda melez ve hafif DNA taşıyan hücrelerin yüzdesi nedir? 


© Aşağıdaki grafikler DNA'nın göreceli yoğunluklarını göstermektedir. İlk örneğe bakarak 2 ve 3. ör- 
neklerdeki DNA yoğunluklarının bant görünümlerini tüplere çiziniz. 


M, 


1,710 1,717 1,724 1,710 1,717 1,724 1,710 1,717 1,724 
Yoğunluk (g/ml) Yoğunluk (g/ml) Yoğunluk (g/ml) 


ii | 


Meselson ve Stahl, deneylerinde melez DNA yapısına sahip bakterileri yüz kuşak boyunca normal 
azot içeren besi ortamında çoğaltmış olsalardı deneylerinin sonunda hâlen melez DNA'yı gözlem- 


lerler miydi? Gerekçesiyle açıklayınız. 


Göreceli DNA Yoğunluğu 
Göreceli DNA Yoğunluğu 
Göreceli DNA Yoğunluğu 
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irel Düşünme Becerisi “ ? rım Yapma Becerisi, Sınıflandırma Becerisi 


Etkinlik İsmi KALITSAL ÖZELLİKLERİN AKTARIMI © 25dk. 
Amacı DNA replikasyonu sürecinde gerçekleşen olayları açıklayabilme. a Bireysel 


DNA replikasyonu ile ilgili aşağıda verilen metni okuyup görseli inceleyiniz. Ön bilgilerinizden de 
yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Canlılarda bulunan kalıtsal özelliklerin tümü DNA molekülünde saklıdır. Sağlıklı hücreler bölündüğü za- 
man hücrelerde bulunan kalıtsal özellikler hiçbir değişikliğe uğramadan yavru hücrelere eşit olarak aktarı- 
lır. DNA'nın eşlenerek kendi kopyasını oluşturmasına replikasyon adı verilir. Hücrede DNA replikasyonu 
interfazın S evresinde gerçekleşir. 1958 yılında Matthew Meselson ve Franklin Stahl, bakterilerin gelişme 
ortamlarına azot atomunun bir izotopunu ekleyerek deneyler yapmışlardır. Bir DNA'nın her iki ipliğin- 
deki azotların kütle numarası 14 (İNİN) ise buna normal azotlu DNA; 15 (“N'İN) ise ağır azotlu DNA; 
birinin kütle numarası 14, diğerinin 15 ('İN"N) ise melez DNA denir. Bu DNA'lar santrifüj edildiğinde 
ağır DNA'lar dibe çöker, melez DNA'lar ortada, hafif DNA'lar ise en üstte bantlaşma gösterir. 


DNA eşlenmesinin nasıl gerçekleştiğini ispatlamak için Meselson ve Stahl tarafından deneyler yapılarak 
farklı modeller test edilmiştir. Bu deneyler sonucunda DNA'nın her iki ipliğinin de kendini eşleyerek yeni 
birer iplik oluşturduğu “yarı korunumlu (semikonservatif) eşlenme” modelinin doğruluğu ispatlanmıştır. 


DNA replikasyonu sırasında bazı enzimler görev alır. Bunlar DNA helikaz, DNA polimeraz ve DNA 
ligazdır. DNA replikasyonu aşağıdaki görselde şematize edilmiştir. 


DNA 


Replikasyon orijini 


dm, 


Replikasyon çatalının 
ilerleme yönü 


DNA 


DNA parçacıkları 
DNA İĞ alm 
DNA parçacıkları 
gr mm 
DNA e DNA ligaz 


mp ağ. 


Görsel: DNA replikasyonu 
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© DNA replikasyonu sırasında gerçekleşen olayları kısaca açıklayınız. 


© Hücrelerde DNA replikasyonunda görev alan enzimleri yazarak bu enzimlerin görevlerini kısaca 
açıklayınız. 


Melez DNA içeren bir bakteri bir kez ağır azotlu ('İN) ortamda bölündükten sonra bir kez de nor- 
mal azotlu ('İN) ortamda bölünüyor. Bölünme sonunda ortamda azot bakımından normal DNA'ya 
sahip bakterilerin, melez DNA'ya sahip bakterilere oranı kaçtır? 


Prokaryot ve ökaryotlarda meydana gelen DNA replikasyonunu karşılaştırınız. 
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Etkinlik İsmi HÜCRE BÖLÜNMELERİNDEN ÖNCE EŞLENİRİM © 304k. 
Amacı DNA'nın kendini eşlemesini açıklayabilme. a Bireysel 


Aşağıda verilen metin ve görselden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


DNA molekülü bütün hücrelerde bulunur ve hücre bölünmelerinden önce kendini yarı korunumlu 
olarak eşler. DNA molekülünün kendini eşlemesi sırasında DNA polimeraz, DNA ligaz ve helikaz 
enzimleri görev alır. DNA'nın her bir zinciri yeni sentezlenecek olan DNA zincirleri için bir kalıp gö- 
revi yapar. Helikaz enzimi bazlar arasındaki hidrojen bağlarının koparılmasında rol oynar ve sarmal 
yapısının açılmasını ve replikasyon çatallarının oluşmasını sağlar. DNA polimeraz enzimi ise açılan 
zincirlerdeki bazların karşılarına uygun nükleotitlerin eşlenmesini sağlar. Replikasyon sırasında DNA 
polimeraz enziminin eklediği yeni nükleotitlerden oluşan DNA parçacıkları DNA ligaz enzimi tarafın- 
dan birbirine bağlanır. Eşlenmenin tamamlanmasıyla bir zinciri eski nükleotitlerden oluşan diğeri or- 
tamdan alınan yeni nükleotitlerden meydana gelmiş, birbirinin aynısı olan iki DNA molekülü oluşur. 


DNA 


Replikasyon orijini 


P amm 


Replikasyon çatalının 
ilerleme yönü 


DNA 


DNA parçacıkları 


yanmaz 
DNA 


C. ——— 


DNA parçacıkları 


g7 Ra 


DNA DNA ligaz 
— oo 


Görsel: DNA replikasyonu 


© Bir bireyin aynı tip hücrelerinde DNA'nın niteliğinin ve niceliğinin aynı kalmasını sağlayan olayla- 
rın neler olduğunu açıklayınız. 
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©) Prokaryot hücrelerde DNA replikasyonunda bir tane başlangıç noktası bulunmasına rağmen ökaryot 
hücrelerdeki DNA replikasyonunda çok sayıda başlangıç noktası bulunmaktadır. Prokaryot ve ökar- 
yot hücrelerdeki DNA replikasyonlarında gerçekleşen bu farklılıkların sebeplerini açıklayınız. 


© DNA polimeraz enzimi açılan DNA zincirlerdeki bazların karşılarına uygun nükleotitlerin eşlen- 
mesini sağlar. “Replikasyon sırasında DNA polimeraz enzimin bu görevi dışında başka görevleri de 
bulunur.” diyen bir kişinin replikasyon sırasında gerçekleşen hangi durumları gözlemlediği için bu 
sonuca ulaştığını açıklayınız. 


Hücrelerde protein, enzim, hormon ve RNA gibi molekülleri kendisini oluşturan yapı taşlarına ay- 
rıldıktan sonra tekrar sentezlenebilirken DNA molekülünün yıkımı gerçekleştikten sonra tekrar 
sentezi gerçekleşmez. Bu durumun sebebinin ne olabileceğini açıklayınız. 


© Meselson (Meselsın) ve Stahl (Sıtal) yapmış oldukları çalışmalar ile DNA molekülünün yarı koru- 
numlu olarak eşlendiğine dair güçlü kanıtlar ortaya koymuşlardır. Meselson ve Stahl çalışmalarında 
azot atomunun izotoplarını kullanmışlardır. Buna göre: 
a) Meselson ve Stahl'ın E. coli bakterilerini ağır azot (PN) içeren kültür ortamında birçok nesil 
çoğalttıktan sonra DNA larını izole edip bunları santrifüj ettiklerinde DNA'ların tüpün tabanında 
bir bant oluşturacak şekilde toplanması nasıl açıklanabilir? 


b) Meselson ve Stahl ağır azot taşıyan DNA'ya sahip olan E. coli bakterilerini hafif azot ('*N) içeren 
kültür ortamında birçok nesil çoğalttıktan sonra DNA'larını izole edip santrifüj etmiş olsalardı 
DNA'ların tüpün hangi kısmında bir bant oluşturduğunu görürlerdi? Kısaca açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi KİREMİTTEN PROTEİNE 


Amacı Benzetim yaparak protein sentez mekanizmasını açıklayabilme. a Bireysel 


Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 

Tarihî bir yapı hayal edin, zaman içinde çatısı çökmüş tanınmaz hâlde. 
Bu yapıyı yenilemek, tamir etmek istediğimizde tarihî bina olduğu için 
her şeyin aslına uygun yapılması gerekir. Olabilecek en iyi haber, bu 
yapının tüm planlarının ve projesinin ayrıntılarıyla elimizde olmasıdır. 
Bunlardan bize en çok lazım olan ise sadece çatısının aslına uygun hâ- 
linin planlarıdır. Anlaşacağımız bir mimar projeyi inceleyip çatı planını 
kopyalayacak ve yapılması gerekenleri planlamak için şantiyeye gidecek- 
tir. Mimarımız ustabaşı ile anlaşacak, işinin ehli usta ve işçilerle çalışarak 
çatıyı aslına uygun yenilemelerini isteyecektir. Ustabaşı, bu iş için birçok 
usta ve işçiyi çalıştıracak, plana uygun malzemelerle tadilatı bitirecektir. 


DNA Ribozom Mimar Aminoasit tRNA Aminoasit tRNA Aminoasit tRNA Polipeptit Zinciri 


© Yukarıdaki metinde çatının tekrar yapılabilmesinde projede yer alan bilgiler kullanılarak işçilerle 
kiremit ve malzemeler taşınmış, çatı yeniden oluşturulmuştur. Bu tadilatı protein sentezine benze- 
tirsek aşağıdaki terimlerin hikâyedeki karşılığı nedir? 


DNA tRNA 

Gen Amino asit 
mRNA Protein 
Ribozom 


©) Hikâyedeki işçiler çatı inşaatını tamamladıktan sonra plandan farklı olarak çatıya birkaç ekleme yapmak 


istiyor fakat bunun mümkün olmadığını anlıyorlar. Bu engelin protein sentezindeki karşılığı nedir? 


G) Aşağıdaki şekilde ökaryot bir hücrede gerçekleşen protein sentezinin aşamaları gösterilmiştir. Şekle 


bakarak tablo üzerindeki tanımlara uygun numaraları dairelerin içine yazınız. 


O 
a) ERNAların getirdiği amino 
asitler peptit bağıyla birle- 
şerek polipeptit zinciri oluş- 
turur. Bu işlem durdurma 
kodonuna kadar devam eder. 


O 


ç) RNA polimeraz enzimiy- 


le DNA'nın anlamlı ipliğin- 
den mRNA sentezlenmesi- 
ne transkripsiyon denir. 


O 


b) tRNA, taşıdığı metiyo- 
nin amino asidini ribozo- 
ma getirir ve ribozomun 
büyük alt birimi küçük alt 
birimine bağlanır. 


O 


d) mRNA'nın, şifrenin 
kopyasını alıp çekirdekteki 
porlardan sitoplazmaya 
geçmesidir. 


O 


c) Herhangi bir protein 
veya polipeptit zincirinin 
sentezinden sorumlu DNA 
parçasına “gen” denir. 


O 


e) Sentezlenen mRNA, çe- 
kirdekten çıkar ve sitoplaz- 
maya geçerek ribozomun 
küçük alt birimine bağlanır. 


Sitoplazma 


Ortaöğretim Genel Müdürlüğü 


ve Aşağıdaki metin ve görselleri inceledikten sonra soruları cevaplayınız. 


Genetik kod, mRNA'da kodon adı verilen ve üçlü nükleotit dizilerinden oluşan şifrelerle ifade edilir. 
Üç nükleotit içeren 64 özgül kodon vardır. mMRNA'daki 64 çeşit kodondan AUG “Başlama kodonu”nu 
ve metiyonin amino asidini şifreler, üç çeşit kodon amino asit kodlamaz. Protein sentezini sonlandıran 
UAA, UAG, UGA “Durdurucu kodonlar”dır. Geriye kalan 61 çeşit kodon, 20 farklı amino asidi şifre- 
lemek için kullanılır. mRNA'daki kodonlara uygun tRNA'daki üçlü nükleotit dizisine antikodon adı 
verilir. MRNA'daki kodonlar ve şifreledikleri amino asitler aşağıdaki tabloda gösterilmiştir. Bazı amino 
asit çeşitlerinin birden fazla kodonu vardır. Örneğin serin amino asidi 6 farklı kodon tarafından şifrele- 
nebilir. Metiyonin ve triptofan amino asitleri ise tek bir kodonla şifrelenir. 


İkinci Baz Sırası 
Peptit bağı Amino asit Glisin 
U (Urasil) E a i A (Adenin) 
UAU UGU 
Fenilalanin Tirozin Sistein 
UGC 
Durdurma 
Lösin Durdurma Be kodonu 
kodonları Triptofan 
Histidin 
3 Arjinin z K 
g 
3 Glutamin Z 
à E 
= İzolösin Asparajin 3 Antikodon 
5 Treonin 3 
2 Metiyonin — 5 Kodon 
m Başlama Lizin 5 


kodonu 


Aspartik 
asit 


Glutamik 
asit 


Yukarıdaki şekilde K yerine gelebilecek baz dizilimlerini yazınız. Bazı amino asit çeşitlerinin birden 
fazla kodonu olmasının canlı açısından yararının ne olduğunu açıklayınız. 


Yukarıdaki şekilde X antikodonunun ne olduğunu belirtiniz. 


O Şekilde yer alan Y ve Z amino asitlerini tabloya bakarak bulunuz. 
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Etkinlik İsmi BİLGİDEN İŞLEVE © 30dk. 
Amacı Protein sentezinin mekanizmasını açıklayabilme. a Bireysel 


Protein sentezi hakkında verilen metin ve görsellerden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız. 


Dünya üzerinde var olan canlıların sayısını biliyor musunuz? Pencereyi biraz daraltarak tekrar bakalım, 
var olan hayvanların sayısını? Bu sorulara cevap olacak sayısal verilere internette bir arama motoru ara- 
cılığı ile kolaylıkla ulaşabilirsiniz. Peki, şimdi bakış açımızı biraz değiştirelim! Milyonlarca sayıda canlı 
çeşitliliğine sebep olan faktörler nelerdir? 


Bütün canlılar DNA bulundururlar ve DNA her canlıda A, T, G, S adı verilen dört tane organik baz- 
dan temel alır. Bunca çeşitlilik bu 4 harfin oluşturduğu nükleotitlerin farklı sayı ve sırada dizilmesi ile 
meydana gelmektedir. DNA, bir canlının sahip olacağı özellikleri belirleyen bilgi molekülüdür. Bilgi 
içeren bu molekülde ortaya çıkabilecek herhangi bir hata, farklı seviyelerde aksaklıklara sebep olur. Fa- 
kat bilginin saklanması kadar onun ifade edilmesi de çok önemlidir. Bilginin ifade edilmesi, görünür 
hâle gelmesi protein sentezi ile mümkündür. Protein sentezi tam bir ekip işidir. Ekibin başında DNA, 
DNA'daki bilgiyi alan, taşıyan ve oluşumuna zemin hazırlayan RNA'lar bulunmaktadır. Ortaya çıkan 
sonuç ise bizi biz yapan özelliklerdir. Örneğin mavi göz rengi bilgisi DNA'dadır. Fakat göze rengi veren 
pigment proteinden oluşur. Protein sentezi sırasında transkripsiyon ve translasyon olayları gerçekleşir. 


Amino asit 


Amino asit zinciri il 
(protein) eşi tRNA 


RNA erme DNA ii 
; Be , TAR Kodon 
EE Adenin (A) 77) Timin (T) TE Guanin (G) P Sitozin (C) 
J Urasil (U) a — 
Görsel 1: Transkripsiyon Görsel 2: Protein sentezi 


Transkripsiyon hücre türüne göre çekirdekte, sitoplazmada, mitokondride ve kloroplastta gerçekleşirken 
translasyon sitoplazmada, endoplazmik retikulumda, çekirdek zarında, mitokondride ve kloroplasttaki ri- 
bozomlar üzerinde gerçekleşmektedir. DNA'da bulunan ilgili gendeki bir hata, sentezlenecek olan mRNA 
ve proteinin de yanlış üretilmesine neden olur ve yanlış üretilen bu moleküller hücre tarafından parçalanır. 


© Transkripsiyon ve translasyon olaylarının farklı canlılarda hücrenin farklı bölgelerinde gerçekleş- 
mesi üretilen proteinin çeşitliliğini etkiler mi? Cevabınızı gerekçesiyle açıklayınız. 


© Görsel 1’deki olay sırasında 1. nükleotit olan C nükleotidinin karşısına G yerine A yerleşirse oluşan 
hata kalıcı olur mu? Cevabınızı gerekçesiyle açıklayınız. 
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© Görsel 2'deki gibi translasyonda amino asitlerin eklenmesi ile polipeptit zinciri meydana gelir. Bu 
zincirin formunda değişiklik meydana gelerek proteine dönüşür. Bu olayın sebebi nedir? 


“Protein sentezinde görevli bu moleküller mükemmel bir ekibin parçalarıdır. Bu ekibin çalışma 
düzenindeki en kritik olay DNA'daki genin doğru okunmasıdır.” hipotezine katılır mısınız? Ceva- 
bınızı gerekçeleri ile açıklayınız. 


© RNA'lar DNA’ dan köken aldığına göre herhangi bir tRNA çeşidinin sentezlenmesi sırasında mey- 
dana gelen bir hata bundan sonra üretilecek tüm tRNA'ların da hatalı olmasına sebep olur mu? 


Aşağıdaki Görsel 3'ü ve verilen metni inceleyerek soruları cevaplayınız. 


İkinci Baz Sırası Yandaki görsel amino asitlerin hangi kodon- 

adenn | lara göre ribozoma getirildiğini göstermekte- 

E | da Troin İN sien dir. Bu sistem 20 farklı amino asidin rahatlık- 

Durdurma Eo” | la şifrelenebilmesi için yeterlidir. 64 çeşit 

kodondan 3 çeşidi amino asit kodlamaz, bu 

kodonlara durdurucu kodon adı verilir. Bu 

kodonlar, protein sentezini sonlandıran sin- 

e (e... o eam (za, S yallerdir. Geriye kalan 61 çeşit kodon, 20 fark- 
mm gee |A MA nn AGA inin | | lı amino asidi şifrelemek için kullanılır. 


U CGU 

Histidin 
CGC Arjinin 
CGA 


CGG 


AA Glutamin 


Birinci Baz Sırası 
Üçüncü Baz Sırası 


GUU GCU GAU ; GGU 
p 
GUC valin GCC Alanin GAC asit GGC Glisin 
EUS A Glutamik 
GUG GCG GAG asit GGG 


Görsel 3: Kodon tablosu 


© 20 çeşit amino aside karşılık 20 değil de 61 kodonun bulunması canlılara bir avantaj sağlar mı? 


© Sırası ile prolin, izolosin, histidin ve arjinin amino asitlerinden üretilecek bir polipeptit zinciri, bu amino 
asitleri şifreleyen kodonlarla kaç farklı biçimde üretilebilir? Görselden yararlanarak cevaplayınız. 


30 
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Etkinlik İsmi PROTEİN VE DNA © 25dk. 


Amacı Protein sentezinin aşamalarını eşleştirip hesaplama yaparak analiz edebilme. a Bireysel 


Protein sentezi ile ilgili aşağıda verilen metin ve görselden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


DNA, genleri barındıran yönetici moleküldür. Genler tarafından üretilen mesajcı RNAlların ribozom- 
da okunmasıyla protein sentezlenir. Sentez sırasında protein yapısında yer alacak amino asitler taşıyıcı 
RNAlar sayesinde ribozoma ulaştırılır. Hangi amino asitlerin hangi sıraya göre ribozoma getirileceği 
mesajcı RNAdaki kodonlara göre belirlenir. 


Ribozom 


(Gi 


Görsel: Protein sentezi 


®© Cihan öğretmen, öğrencilerine protein sentezi konusunu anlatırken konunun daha iyi kavranması 
için aşağıdaki olay üzerinden bir benzetim yapmıştır. 
Annesi Fliften yemek yapmasını istemiş ancak Elif yemeği tek başına yapamayacağını söylemiş- 
tir. Bunun üzerine annesi, sebzeli bir et yemeğinin tarifini bir kâğıda yazarak Elif'e vermiştir. Elif 
yemek tarifinden yola çıkarak gerekli malzemeleri hazırlamış, bu malzemeleri tencereye koymuş, 
daha sonra ocağın altını yakarak yemeğin pişmesini beklemiştir. 
Cihan öğretmenin konunun daha kolay kavranması için anlattığı bu örnek olay ile protein sentezi 
sürecinin unsurlarını eşleştiriniz. 


Q= 


: 


D 
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300 amino asitten oluşan bir proteinin sentezlenmesi sırasında gerçekleşen olaylar ile ilgili aşağıdaki 
soruları cevaplayınız. 


© Sentez sırasında görev alan mRNA’ daki kodon sayısı kaçtır? 


©) Bu proteinin üretim bilgisini veren DNA'nın kalıp ipliğinde en az kaç nükleotit vardır? Kalıp iplikte 
daha fazla sayıda nükleotit bulunabilir mi? Cevabınızı gerekçesiyle açıklayınız. 


Bu protein sentezi sırasında kullanılan mRNA ipliğinin üzerinde en fazla kaç çeşit kodon görev 
8 Ç çeş 5 
almıştır? Cevabınızı gerekçesiyle açıklayınız. 


© Bu protein sentezinin bitki hücresinde nerelerde gerçekleşebileceğini açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi HUNTİNGTİN PROTEİNİ © 20dk. 


Amacı Genetik bilginin DNAdan proteine akışını bir örnek üzerinden açıklayabilme. a Bireysel 


Aşağıdaki metin ve görselden faydalanarak soruları cevaplayınız. 


Huntington hastalığı, beyindeki sinir hücrelerinin aşamalı olarak bozulmasına (dejenerasyonuna) ne- 
den olan ve nadir görülen kalıtsal bir hastalıktır. Huntington hastalığı, bir kişinin işlevsel yetenekleri 
üzerinde geniş bir etkiye sahiptir ve genellikle hareket, düşünme (bilişsel) ve psikiyatrik bozukluklarla 
sonuçlanır. 

Huntingtin geninin (HTT geni) keşfedilmesiyle bu hastalığın klinik özellikleri, genotip ve fenotip iliş- 
kileri daha fazla araştırılarak tanımlanmıştır. Bu çalışmaların temel odak noktası, bir bireyin nörolojik 
belirtilerin ilk görüldüğü yaş ile HTT geninde CAG üçlü nükleotit tekrarın uzunluğu (sayısı) arasında- 
ki ilişkiyi anlamak olmuştur. HTT geninde CAG üçlü nükleotit tekrarı 35 olan bireylerde bu hastalık 
gözlenmezken tekrar dizilerini 36-40 arası barındıran bireyler Huntington hastalığı belirtilerini erken 
yaşlarda göstermektedir. HTT geninden Huntingtin (Htt) adlı protein üretilir. Bu protein 3144 amino 
asit uzunluğunda ve 348 kDa (kilodalton) ağırlığındadır. 


4. Kromozomun kısa kolu 


TRANSKRİPSİYON (Çekirdekte) mRNA zinciri 


Tekrarlanan GAG kodonları 
Normal gende CAG tekrarı 36'dan daha azdır. 


Mutant gende CAG tekrarı 36'dan daha fazladır. 


> 36 - 40 Tekrar olduğunda 


ı 
Huntingtin (Htt) proteini 


Huntington Hastalığı 


Şekil: Huntingtin proteini üretimi 
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© Kitabınızdaki genetik kodonların yer aldığı sözlüğü kullanarak görsel üzerinde A, B ve C kutucuk- 
larına hangi amino asitlerin geleceğini yazınız. 


© Merve, “Huntingtin proteini, ancak Huntington hastası bireylerde bulunur.” görüşünü savunmak- 
tadır. Siz bu ifadeye katılır mısınız? Gerekçesiyle açıklayınız. 


G) Görsel üzerinde Ç kutucuğunda gerçekleşen olayın adını yazınız. Huntington hastalığının ortaya 
çıkmasında bu olayın bir rolü olup olmadığını açıklayınız. 


HTT geninde CAG tekrarlarının bulunduğu bölgede bir nokta mutasyon meydana geldiğini var- 
sayalım. Bu mutasyonla mRNA üzerindeki CAG üçlü kodonlarından birisi CAA şekline dönüş- 
müştür. HTT geninde 35 tekrar dizisi içeren bir bireyde bu mutasyon sonucu Huntington hastalığı 
gözlenir mi? Gerekçesiyle açıklayınız. 


34 
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Etkinlik İsmi BUZU ŞEKİLLENDİREN PROTEİN © 20dk. 


Amacı Gen aktarımı örneği üzerinden genetik mühendisliği ve biyoteknoloji arasındaki farkı açıklayabilme. a Bireysel 


Metin ve görselden faydalanarak aşağıdaki soruları cevaplandırınız. 


Doğada birçok organizma dondurucu sıcaklık derecelerine maruz kalmaktadır. Sıfır derecenin altındaki 
bu dondurucu sıcaklıklar sadece kutup bölgelerinde değil, gece ve gündüz arasındaki sıcaklık farkının 
yoğun yaşandığı iklim bölgelerinde de görülmektedir. Bu nedenle bu bölgelerde yaşayan balık, böcek, 
bakteri, bitki gibi canlılar yaşamlarını sürdürebilmek için özel yapılara sahiptir. Bu özel yapılardan bir 
tanesi antifriz proteinlerdir. Antifriz proteinler (AFP) veya buz yapılandırıcı proteinler (ISP), buz kris- 
tallerini bağlayarak donma noktasını erime noktasının altına düşürür. Böylece buz kristallerinin büyü- 
mesi, sıkılaşması ve buzun yeniden kristalleşmesini engellerler. 


Havuç bitkisinin buz yapılandırma aktivitesine sahip olduğu bilinmektedir. Bilim insanları, havuçta an- 
tifriz proteinini kodlayan geni normalde soğukta yaşayamayan bir bitkiye aktarmışlardır. Böylece eko- 
nomik açıdan değerli olan ama soğuk iklim koşullarında yaşayamayan bu bitkinin üretimi gerçekleşti- 
rilmiştir. Başka bir çalışmada ise soğuk sularda yaşayan balığın antifriz geni domates ve çilek bitkisine 
aktarılmıştır. Aşağıda bu aktarım işleminin gerçekleşme aşamaları verilmiştir. 


Kromozom 
Antifriz geni 

D - - — 

Balık Balık hücresi (1) i 

Rekombinant DNA 

> O+~ >= O > Ož 

Plazmit Antifriz geni Gi Rekombinant DNA © Agrobacterium bakterisi 

p--—— e a 
EEE) » GR - GE 


Rekombinant DNA'nın © Domates hücreleri © Antifriz geni taşıyan bitki 
çok sayıda kopyası üretilir. bakteriye enfekte edilir. hücreleri kültür ortamında 
çoğaltılır. 


Şekil: Gen aktarımı örneği 


Dondurulmuş gıdalarda dondurulma işlemi sırasında gıdanın yapısında meydana gelebilecek ha- 
sarlar AFP'lerin kullanımı ile en aza indirilebilmektedir. AFP'ler gıdanın depolama süreci boyun- 
ca büyük kristallerin oluşumunu önlemeleri nedeniyle endüstriyel amaçlar için kullanılmaktadır. 
Farklı yapıdaki antifriz proteinlerin değişik gıdalarda kullanımı ile ilgili çalışmaların sonuçları, 
antifriz protein kullanımının, dondurularak muhafaza edilen ürünlerin yapısal özelliklerinin ko- 
runması açısından yenilikçi bir uygulama olduğunu göstermektedir. Ancak üretim maliyetlerinin 
yüksek olması antifriz proteinlerin katkı maddesi olarak kullanımını kısıtlamaktadır. Bununla bir- 
likte antifriz proteinlerin raf ömrü süresince ürün kalitesini artırmak, gıdanın yapısını korumak 
amacıyla kullanılabileceği düşünülmektedir. 


Kaynak: İ. Gün, A. Albayrak ve A. Gürsel, “Antifriz Proteinler: Gıdaların Korunmasında İnovatif Bir Ajan”, Türk Ta- 
rım-Gıda Bilim ve Teknoloji Dergisi, 8 (7): 1433-1439, 2020 esas alınarak düzenlenmiştir 
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© Soğuk iklim bölgelerindeki canlıların hücrelerinde eğer antifriz proteinleri üretilmemiş olsaydı can- 
lı yaşayamazdı. Bu durumun nedenini gerekçesiyle açıklayınız. 


© Soğuk stresine maruz kalan tarım alanlarında tarımsal ve ekonomik önemi olan bitkilerin verimini 
arttırmak için hangi biyoteknolojik çalışma yapılmıştır? 


G) Doğal ortamda farklı türden iki canlının DNA parçalarının bir araya gelmesi (yatay gen transferi) 
sıklıkla gerçekleşmez. Rekombinant DNA teknolojisiyle yapay olarak gen transferi gerçekleştirilir. 
Görselde antifriz geni taşıyan plazmit (rekombinant DNA) nasıl oluşturulmuştur? 


“Genetik mühendisliği, istenilen bir özelliğe sahip olan genin uygun olan canlıdan elde edilmesi ve 
yine bu genin istenilen bir canlıya aktarılması ile ilgilenirken biyoteknoloji istenilen amaca yönelik 
ürün elde edilmesi ile ilgilenir” ifadelerini metinden yararlanarak örneklendiriniz. 


© Dondurulmuş balık ve dana etinin çözünme işleminde meydana gelen hasarı en aza indirmek için 
hangi biyoteknolojik çalışma yapılabilir? 
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“1. ÜNİTE > Genden Proteine 

Genel Beceriler: Eleştirel Düşünme Becerisi 
Etkinlik İsmi GENETİK MÜHENDİSLİĞİ VE BİYOTEKNOLOJİ UYGULAMALARI © 20dk 
Amacı Genetik mühendisliği ve biyoteknoloji arasındaki farkları kavrayabilme. -A Bireysel 


Aşağıda verilen metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Canlıların genetik yapılarının öğrenilmesi, kalıtsal yapılarının değiştirilmesi, bir canlıdan başka can- 
lılara gen aktarılması gibi uygulamalar genetik mühendisliğinin çalışma alanlarını oluşturmaktadır. 


Biyoteknoloji ise biyosistemlerin faydalı ürünler elde etmek için kullanılmasıdır. Örneğin küf man- 
tarlarından penisilin antibiyotiğinin üretimini verebiliriz. Penisilin “Penicillum notatum” adı verilen 
mantarın ürettiği, bakterileri öldüren bir maddedir. Bakterilerin hücre duvarlarını bozarak hastalıkla- 
rı önlerler. Bu sayede enfeksiyonlara bağlı ölümlerin büyük oranda önüne geçilmiş olur. 


(© Genetik mühendisliği ve biyoteknoloji ile ilgili aşağıda verilen maddeleri gruplandırarak numarala- 
rını kendi bölümlerinin içine yazınız. 


D Ekstrem şartlarda yaşayan organizmaların enzimlerinin ve biyomoleküllerinin kullanılması 

2) Genetiği değiştirilmiş organizmaların elde edilmesi 

© Aşı, serum, antibiyotik, hormon üretimi 

4) İnsan sağlığı için penisilin türü ilaçların üretilmesi 

© Rekombinant DNA moleküllerinin elde edilmesi 

6) Islah çalışmaları 

© DNA örneklerinin çoğaltılması (PCR Tekniği) 

(3) Gen terapisi 

©) Peynir, sirke, ekmek mayalandırma 

© Organik atıklara bağlı oluşan çevre kirliliğinin önlenmesi 

@ İnsan genomu projesi 

© Şeker hastalığı, kanser, AIDS, büyüme geriliği, bulaşıcı hastalıklara karşı özel proteinlerin 
üretilmesi 


© Deterjanlar için enzim üretimi 


A- Genetik Mühendisliği 


0000010060960 
0000 


Yukarıdaki B tablosuna seçtiğiniz biyoteknolojik yöntemleri aşağıda verilen X ve Y şemasının içeri- 
sine klasik ve modern biyoteknolojik yöntemler olarak ayırınız. 


B- Biyoteknoloji 


X- Klasik Y- Modern 
Biyoteknolojik Yöntemler 


0000 )İ(0000 
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© Yukarıda 1. soruda verilen “ekstrem şartlarda yaşayan organizmaların enzimlerinin ve biyomolekül- 
lerinin kullanılması” maddesi için günümüzde insanların faydasına yapılan bir uygulamayı örnek 
olarak veriniz. 


Genetik mühendisliği alanındaki çalışmaların biyoteknolojik yöntemler üzerine etkilerini nasıl de- 
ğerlendirirsiniz? Örnekler vererek açıklayınız. 


© Genetik mühendisliği uygulamaları arasında adını sıkça duyduğunuz genetiği değiştirilmiş organiz- 
maların (GDO) elde edilmesi çalışmaları çok tartışılmaktadır. GDO'ların oluşturabileceği zararların 
neler olabileceğini açıklayınız. 


Genetik mühendisliği alanında yapılan uygulamaların kötü niyetli kişilerce kullanımının doğuraca- 
ğı sonuçlar neler olabilir? Hangi noktalarda dikkatli olunması gereklidir? Gerekçeleri ile açıklayınız. 


O Yukarıda B tablosuna seçtiğiniz biyoteknolojik yöntemlerinin aşağıda verilen uygulama alanlarına 
ilgili numaralarını yazınız. 


Gıda Endüstrisinde 
Kullanılan Biyoteknolojik 
Yöntemler 


Tarım ve Hayvancılıkta 
Kullanılan Biyoteknolojik 
Yöntemler 


Sağlık-Tıp Alanında 
Kullanılan Biyoteknolojik 
Yöntemler 


Ortaöğretim Genel Müdürlüğü BİYOLOJİ 12 17 


Etkinlik İsmi VÜCUDUMUZUN GİZLİ KASALARI © 30dk 
Amacı Genetik mühendisliği ve biyoteknolojinin uygulama alanlarını açıklayabilme. a Bireysel 


Kök hücre hakkında verilen aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Kalıtsal bir kanser türü için tedavi gören 25 yaşındaki Özgür'e onkolog (kanser uzmanı) gen terapisi 
diğer adıyla kök hücre tedavisi önerir. Onkolog, Özgür'e kök hücre ile ilgili açıklamalarda bulunur: 
“Embriyo, kök hücre adı verilen hücreler bakımından zengindir. Kök hücreler, henüz farklılaşmamış, 
sınırsız bölünebilen, kendini yenileme özelliği olan hücrelerdir. Kök hücreler farklılaşarak doku ve 
organları oluşturabilir. 


Kök hücre kaynaklarından embriyonik kök hücreler, vücuttaki her tip hücreye (kas, kemik, deri ya da 
sinir hücresi vb.) dönüşme potansiyeline sahiptir. Diğer kök hücre kaynakları ise yetişkin kemik iliği 
ve göbek kordonu kanıdır. Bu kök hücreler embriyonik kök hücreler kadar çeşitli hücre tipine dönü- 
şemezler fakat vücutta elde edilmesi kolaydır. Kök hücreler kullanılarak kanser ve Parkinson gibi pek 
çok hastalığın tedavi edilebileceği düşünülmektedir. Günümüzde kök hücrelerin kullanıldığı kemik 
iliği nakilleri zaten lösemi tedavisinde başarılı bir şekilde kullanılmaktadır. Genel olarak erkeklerin 
kemik iliğindeki kök hücre sayısı kadınlarınkinden çoktur ve yaş ilerledikçe kemik iliğindeki kök hüc- 
re miktarı azalır.” açıklamalarında bulunur. Doktor, kök hücre bağışlarının önemini de vurgular. 


Enterositler > 
S g Osteosit ` 
= Hepatositler 
f; A 


Bağırsaklar 


Görsel: Kök hücre 


© Kök hücre kaynağı olarak insan vücudunda kullanılacak hücreler hangi özelliklerinden dolayı seçilir? 


©) Dünya genelinde oldukça sık bir şekilde uygulanan yeni doğan bebeklerin göbek kordonunun sak- 
lanmasındaki amaç ne olabilir? Bu hücreler hangi yöntemlerle saklanmaktadır? 
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© Kök hücre teknolojisinin potansiyel uygulama alanları sizce neler olabilir? 


Embriyonik kök hücre ve erişkinlerin dokularında bulunan kök hücreler arasındaki önemli farklar 
nelerdir? 


© Kök hücre tedavi teknolojisinin yakın gelecekte daha da gelişmesi insan sağlığı açısından hangi 
avantajları da getirecektir? 


Gelişen dünyada gelecekteki mesleğinizi genetik mühendisliği olarak seçtiğinizi düşününüz. Sizden 
seçim nedeninizi tek bir cümle ile açıklamanız istenseydi bu cümleniz ne olurdu? 


O Kök hücre bankalarının kurulumu ile ilgili neler hedeflenmektedir? 


2015 yılında Nobel ödülünü “Kanser Tedavisinde İlaçların DNA'ya Etkileri” çalışması ile alan Türk 
biyoteknoloji uzmanı kimdir? 


Günümüz biyoteknolojisinin kullanım alanları nerelere kadar genişlemiştir? Gündelik hayatınızı 
düşünerek aklınıza gelen alanları belirtiniz. 
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Etkinlik İsmi KARBON KOPYALAR © 25dk. 


Amacı Klonlama yöntemini ve amacını açıklayabilme. a Bireysel 


Klonlama hakkında verilen metin ve görselden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız. 


Olgun bir vücut hücresinin çekirdeğinin çıkarılarak çekirdeği çıkarılmış bir yumurta hücresine akta- 
rılması esasına dayanan yönteme somatik hücre çekirdek transferi denir. Bilim insanları bu yöntemi 
kullanarak kurbağa, inek, koyun gibi canlıları klonlamayı başarmışlardır. Çekirdek transferi yönte- 
minde bir yumurta hücresine ait çekirdek çıkarılır. Yetişkin vücut hücresinden alınan çekirdek, çekir- 
deği çıkarılan yumurta içerisine aktarılır. Vücut hücresi çekirdeğini taşıyan yumurta hücresinin uygun 
bir şekilde uyarılmasıyla bölünmesi sağlanır. Mitoz bölünmeler sonunda oluşan hücre kümeleri üreme 
amaçlı veya kök hücre elde etmek için kullanılır. 


İnsanda pıhtılaşma , 
Hücre kültürü faktörü geni fibroblast Çekirdek çıkarılır 
hücrelerine aktarılır = 


BL 


Fetüs fibroblastları Transgenik hücreler 
©8 Di ei Si i 
7 vü gelişir Embriyo bir koyunun P oly 
rahmine yerleştirilir 
b —p 


Koyundan alınan Yumurtanın çekirdeği Transgenik hücrenin 
yumurta çakan çekirdeği yumurtaya 
aktarılır 


Şekil 1: Polly'nin klonlama aşamaları 


1. Kopyalanacak koyunun bir 
meme hücresinin izole edilmesi 


2. Hücrenin çekirdeğinin 


© çıkarılması 
n DA 5 6. Zigot görevi üstlenen 8. Gebelik süresi sonunda 
yeni hücrenin çekirdeği alınan koyunun 
çoğaltılarak genetik kopyası olan 


embriyoya dönüşmesi 


Dolly'nin dünyaya gelmesi 
ò -9 a 
5. Kopyalanacak koyunun 


— *g 
hücre çekirdeğinin, çekirdeği | İl 


çıkarılan yumurta hücresi 
ile kaynaştırılması 7. Embriyonun taşıyıcı 
s koyuna transfer 


edilmesi 


3. Başka bir dişi 
koyundan yumurta 
elde edilmesi 


4 


4. Yumurtanın çekirdeğinin 
çıkartılıp atılması 


Şekil 2: Dolly'nin klonlama aşamaları 


Üreme amaçlı çekirdek transferi, 1996 yılında Dr. Wilmut (Vilmut) ve arkadaşları tarafından Dolly 
(Doli) adı verilen koyunun oluşturulması sırasında gerçekleştirilmiştir. Dolly'yi oluşturmak için klonu 
olan koyunun meme hücresinin çekirdeği, yumurta hücresine transfer edilmiştir. Benzer şekilde fare, 
inek, maymun ve kedi kopyalanmıştır. Türkiye'de de “Oyalı” isimli kopyalanan ilk koyun ile “Efe”, “Ece” 
ve “Ecem” adlı sığırlar klonlanan canlılara örnektir. 

Dr. Wilmut ve ekibi Dolly'den sonra Polly (Poli) isimli bir koyun oluşturmuşlardır. Polly, bir koyunun 
embriyosundan alınmış fibroblast hücrelerinden klonlanmıştır. Fibroblast hücrelerindeki genler, insan 
genleri aktarılarak yeniden düzenlenmiştir. Polly, hemofili ve pahalı protein tedavileri gerektiren başka 
hastalıklar için ümit ışığı olmuştur. 
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© Aslı ve Mehmet yukarıdaki metni okuduktan sonra aşağıdaki iddialarda bulunmuşlardır. 


a) Aslı'nın iddialarına yönelik oluşturabileceğiniz karşı argümanlarınız veya iddialarınız neler olur? 


b) Mehmet'in iddialarına karşı sizin iddialarınız nelerdir? 


© Bilim insanları, hayvanları neden klonlamak ister? 


6) Bazı bilim insanları, Sibiryada keşfedilen donmuş mamutlardan toplanan hücrelerden klonlama ya- 
pılabileceğini ve günümüzdeki fillerin kullanılarak klon mamutların büyütülebileceğini düşünmek- 
tedirler. Siz bu düşünceye katılır mısınız? Gerekçesiyle açıklayınız. 


Bir biyoteknoloji uzmanı olduğunuzu varsayınız. Nesli tehdit altında olan canlıların korunması ve 
üretilmesi konulu bir konferansa panelist olarak davet edildiniz. Dinleyicilerden biri söz alarak şu 
soruyu size yöneltiyor: “Nesli tehdit altında olan türleri klonlayarak çoğaltsak olmaz mı?” 

Siz bir uzman olarak bu dinleyicinin sorusunu nasıl cevaplardınız? 


© Himalaya tavşanının deri hücresinden çıkarılan çekirdek, şinşilla tavşanından alınmış bir yumurta- 
ya naklediliyor. Kültür ortamında çoğalan hücre kümesi (embriyo) albino tavşanın uterusuna yer- 
leştiriliyor. Klonlanan tavşanın kürkü hangi renk olur? Gerekçesiyle açıklayınız. 


42 
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Etkinlik İsmi DEDEKTİF DNA © 25dk. 


Amacı DNA parmak izinin nasıl elde edildiğini açıklayarak kullanım alanlarına örnek verebilme. a Bireysel 


Aşağıda verilen metin ve görsellerden faydalanarak soruları cevaplayınız. 


Adli tıp araştırmalarında olay yerinden alınan DNA örneklerinden suçluların belirlenmeye çalışıldığı- 
na polisiye filmlerde tanık olmuşsunuzdur. DNA dizisindeki kişiye özgü sıralamaları analiz ederek bir 
DNA örneğinin kime ait olduğunu belirlemeye yarayan yöntem DNA parmak izi olarak isimlendirilir. 
Peki, bu yöntem nasıl çalışır? 


İnsanların DNA baz dizilimlerinin farklı olmasından dolayı tek yumurta ikizleri hariç hiçbir bireyin 
genetik yapısı diğeriyle tamamen aynı değildir. İki insanın DNA baz dizilimi %99,9 oranında aynı- 
dır. Ancak geri kalan kısım parmak izi gibi kişiye özgüdür. Bu, çok düşük bir oran gibi görünebilir. 
İnsan DNA'sının yaklaşık üç milyar baz çifti içerdiği göz önüne alındığında iki insanın DNA'larında 
azımsanmayacak kadar farklı dizilişte baz çifti bulunur. İnsan genomunda anlamlı ve anlamsız baz 
dizileri mevcuttur. Bir canlıya ait hücredeki DNA baz diziliminde tekrar eden anlamsız baz dizilerinin 
jel üzerinde oluşturdukları bantlı yapılara DNA parmak izi denir. DNA parmak izinin belirlenmesi 
sayesinde günlük hayatta karşılaşılan birçok probleme çözüm bulunabilir. DNA parmak izi yöntemi; 
adli vakalarda, moleküler arkeolojide, kalıtsal hastalıkların tanısında, genetik çeşitliliğin belirlemesin- 
de kullanılmaktadır. 


DNA parmak izi elde etmek için ilk olarak DNA hücreden ayrılarak saf hâle gelmesi sağlanır. Daha sonra 
molekül ölçeğinde bir makas gibi görev yapan enzimler aracılığıyla DNA molekülü, farklı noktalardan 
kesilerek farklı uzunluklarda DNA parçaları elde edilir. Tekrar eden anlamsız baz dizileri PCR (Polime- 
raz Zincir Reaksiyonu) yöntemiyle çoğaltılır. Elde edilen DNAlar gözenekli yapıdaki özel bir jele yük- 
lenir. Elektroforez adı verilen yöntemle farklı uzunluktaki DNA parçaları birbirinden ayrılır (Görsel 1). 


DNA parçaları birbirinden ayrıldıktan sonra farklı yöntemlerle görüntülenebilir. Örneğin DNA'ya 
bağlanabilen floresan boyalar kullanılarak işaretlenir. Bu sayede ayrılan DNA parçaları morötesi ışık 
altında kısa çizgiler ya da bantlar hâlinde görülebilir (Görsel 2). 


Görsel 1: Elektroforez Görsel 2: Elektroforez jeli üzerinde ayrılan DNA parçalarını gösteren bantlar 


© İnsan DNA'sının yaklaşık iki milyar baz çifti içerdiği göz önüne alındığında iki insanın DNA'sında 
yaklaşık kaç çift farklı dizilişte baz vardır? 


43 b 
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©) Adli bir vakada olay yerinden alınan örneğin DNA parmak izi ile üç şüphelinin DNA parmak izleri 
aşağıdaki şekilde karşılaştırılmaktadır. Kaç numaralı şüphelinin DNA parmak izinin olay yerinden 
alınan örneğin DNA parmak iziyle eşleştiğini açıklayınız. 


Olay yerinden 1 numaralı 2 numaralı 3 numaralı 
alınan örneğin şüpheliden alınan şüpheliden alınan o şüpheliden alınan 
DNA örneğin DNA örneğin DNA örneğin DNA 
parmak izi parmak izi parmak izi parmak izi 


G) Adli bir vaka sonrasında olay yerinde taze kan izlerine rastlanmıştır. Kan izlerinden elde edilen erit- 
rosit ve lökosit hücrelerinin hangisinden DNA parmak izi elde edilebileceğini açıklayınız. 


DNA parmak izi elde etmek için PCR yöntemi ile çoğaltılan DNA parçacıklarının biyoteknolojik 
yöntemlerle bir bakteri genomuna yapıştırıldığını düşününüz. Bakteri genomuna yapıştırılan bu 
DNA baz dizisinden, bakteri hücresi protein sentezleyebilir mi? Kısaca açıklayınız. 


© Elektroforez jeline aktarılan DNA parçalarının bu jel üzerinde hareket etme nedenini açıklayınız. 


İnsan genomunun oksijenli solunum mekanizmasını kodlayan baz dizilerinden alınan DNA parça- 
larıyla DNA parmak izi elde edilebilir mi? Kısaca açıklayınız. 
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€ ştirel Düşünme Becerisi Becerileri: Çıkarım Yapma Becerisi 
Etkinlik İsmi COVID-19 AŞILARI © 40dk. 


Amacı Biyoteknolojiyle ilgili çalışmaların insan hayatındaki rolünü örneklendirebilme. a Bireysel 


Aşağıda verilen metin ve görsellerden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Koronavirüsler (Coronaviridae ailesi, CoVWler) 90-120 nanometre çapında küresel yapıda, zarflı ve tek 
zincirli RNA'ya sahip büyük bir virüs ailesidir. Dış yüzeylerinde elektron mikroskobunda taç gibi gö- 
rünmelerini sağlayan glikoprotein yapısında çıkıntılar bulunur. Bu yüzden bu virüs ailesine “taç” veya 
“ışık halkası” anlamına gelen “korona” adı verilmiştir. Tüm RNA virüsleri arasında yaklaşık 30.000 nük- 
leotit ile en büyük genoma sahiptirler. COVID-19 hastalığına sebep olan SARS-CoV-2 de bu aileye ait 
tek zincirli ve sarmal yapılı RNA genomuna sahip zarflı bir virüstür. Viral zarf, çift tabaka fosfolipitten 
oluşmaktadır. Spike (diken) protein (S protein), viral zarfa gömülü olarak bulunur ve dışa doğru uzan- 
tılar oluşturarak “taç” görünümü kazandırır. Bu glikoprotein yapısı konak hücreye girişten sorumludur. 


M (Membran) Proteini 


N (Nükleokapsit) 
Proteini 


S (Spikezdiken) 
Proteinleri 


RNA 


E (Zarf) “ll” 
Proteini 


Fosfolipit Zar 


Şekil 1. SARS-CoV-2 virüsünün şematik yapısı 


SARS-CoV-2 hedef hücreye girmek için ilk önce konak hücre üzerinde bulunan reseptörlere dikensi 
çıkıntıları (S proteinleri) aracılığıyla bağlanır. Zarf yapısı hücre dışında bırakılır. Kapsit ve RNA hücre- 
ye girer. Kapsit, yapısı hücrede bulunan enzimler tarafından parçalanır ve RNA serbest kalır. Virüsün 
RNA Ssı kalıp olarak kullanılır ve RNA polimeraz sayesinde tamamlayıcı RNA molekülleri sentezlenir. 
Tamamlayıcı RNA zincirleri MRNA olarak işlev görür. Kapsit proteinleri ve zarf glikoproteinleri endop- 
lazmik retikulum ve golgide sentezlenir. Viral genomun yeni kopyaları, tamamlayıcı RNA zincirleri ka- 
lıp görevinde kullanılarak oluşturulur. Aşağıdaki Şekil Ide SARS-CoV -2'nin konak hücrede çoğalması 
gösterilmektedir. 
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Glikoproteinler konakçı Kapsit ve genom hücreye 
hücreye bağlanarak virüsün girer, kapsit sindirilince (3) 
hücre içine girişini sağlar. viral genom serbest kalır. 


Viral genom RNA polimerazla 
sentezlenecek tamamlayıcı RNA 
iplikleri için kalıp görevi görür. 


Yeni viral genom 
RNAları tamamlayıcı 
RNA iplikleri kalıp olarak 
kullanılarak üretilir. 


Glikoproteinli 
zarf 


Tamamlayıcı RNA iplikleri 


mRNA olarak görev yapar. Her viral genom 
Kapsit proteinleri « -proteinleri ee molekülüşün etrafında 
sitoplazmada, glikoproteinler kapsit oluşur. 
ER ve golgide üretilir. 


Kesecikler, zarf 
glikoproteinlerini 
hücre zarına taşır. 


| Her yeni virüs hücreden 

s © çıkarken etrafı hücre zarı 
parçası ve zara gömülü 

glikoproteinlerle kaplanır. 


Şekil 2: SARS-CoV-2'nin konak hücrede çoğalması 


COVID-19 pandemisi hızla devam ederken SARS-CoV-2 virüsüne karşı aşı geliştirilmesi küresel bir amaç 
hâline gelmiştir. Bu nedenle çok sayıda COVID-19 aşı çalışması klinik öncesi ve klinik aşamalarında devam 
etmektedir. Bu aşı adayları içerisinde geleneksel olarak başvurulan yöntemlere ek olarak yeni teknolojiler 
de bulunmaktadır. Geleneksel aşılarda hastalığa sebep olan virüsler, zayıflatılarak ya da etkisizleştirilerek 
vücuda enjekte edilir; böylelikle vücut, kendisine zarar veremeyecek hâle gelen virüse karşı bağışıklık ka- 
zanmayı öğrenir. İnaktif aşılar ve canlı attenüe (hastalık yapıcı etkisi azaltılmış) aşılar bu tip aşılara örnek- 
tir. Protein bazlı aşılar, güvenli bir bağışıklık yanıtı oluşturmak için virüsün yapısını taklit eden protein 
parçalarını içeren aşılardır. RNA tabanlı aşılarda ise virüsün tamamı yerine, genetik bilgisini taşıyan RNA 
zincirinden kritik bir kısım vücuda enjekte edilir. Viral vektör aşılarında da yine gen teknolojisi kullanıla- 
rak virüsün taşıdığı genetik materyalin bir kısmı, başka bir virüs içine yerleştirilir ve vücuda enjekte edilir. 
Aşağıdaki tabloda klinik çalışma aşamasındaki COVID-19 aşı çeşitleri gösterilmektedir. 


Tablo: Klinik Çalışma Aşamasındaki COVID-19 Aşıları 


Nükleik asit aşıları mRNA1273 Moderna, BioN Tech/Pfizer 
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®© COVID-19 hastalığına yakalanmamak için alınacak kişisel koruyucu tedbirler içerisinde ellerin 
ılık su ve sabunla yıkanması ısrarla tavsiye edilmektedir. Bu uygulama neden tavsiye edilmektedir? 
Açıklamanızı virüsün yapısını göz önünde bulundurarak yapınız. 


© AIDS hastalığına yol açan HIV virüsü de SARS-CoV-2 virüsü gibi zarflı bir RNA virüsüdür. HIV 
bir retrovirüstür. Diğer bir deyişle DNA aracılığıyla çoğalan RNA’ya sahiptir. RNA kalıbı üzerin- 
den DNA sentezini katalizleyen ters transkriptaz (revers transkriptaz) enzimini içerir. Bu durumda 
SARS-CoV-2 virüsü neden retrovirüs olarak tanımlanamaz? 


© SARS-CoV-2 genomunda hangi genetik bilgiler yer almaktadır? Bu virüs hiç DNA taşımadığı hâlde 
nasıl çoğalmaktadır? 


Rekombinant aşılar mikroorganizmanın tamamı yerine küçük bir parçasını içeren aşılardır. 


a) COVID-19 hastalığı için geliştirilen dört aşı çeşidi arasında hangileri geleneksel (klasik) hangileri 
biyoteknolojik yöntemlerle elde edilmiştir? 


b) Sinovac'ın ürettiği aşı ile BioNTech/Pfizer'ın ürettiği aşıyı içerik açısından karşılaştırınız. 
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© mRNA aşısı, bir virüsün protein oluşturmak için kullandığı RNA'nın sentetik bir versiyonunu içe- 


rir. Bu aşının yapıldığı bir bireyin aşılamayla COVID-19 hastalığına yakalanması mümkün olabilir 
mi? 


mRNA doğrudan vücuda enjekte edildiğinde vücutta bulunan doğal enzimler tarafından parçala- 
nır, COVID-19 için üretilen mRNA aşısı etkin hâlde nasıl vücuda verilmektedir? 


O COVID-19 hastalığına karşı geliştirilen aşı çeşitleri içerisinde canlı attenüe aşı çalışmalarının neden 
yer almadığına yönelik bir hipotez öneriniz. 
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(1. ÜNİTE > Genden Proteine 
“Genel Beceriler: Eleştirel Düşünme Becerisi Alan Becerileri: Çıkarım Yapma Becerisi, Tahmin Etme Becerisi 
Etkinlik İsmi TÜBİTAK COVID-19 AŞI ÇALIŞMALARI © 30dk. 
Amacı Biyoteknolojiyle ilgili çalışmaların insan hayatındaki rolünü analiz edebilme. a Bireysel 
Aşağıdaki metin ve görsellerden yararlanarak soruları cevaplayınız. 
Koronavirüs Hastalığı (COVID-19), Dünya Aşının 4 antijen bileşeni 


Sağlık Örgütü (DSÖ) tarafından pandemi ola- A. 
rak ilan edilmiştir. Bilim insanlarının ortak he- 4 yapısal proteini 
defi COVID-19'u aşı ile önlenebilir kılmaktır. 
Ülkemizde de Koronavirüse karşı geliştirilecek Ter spiko > 
aşı ile ilgili çalışmalar devam etmektedir. Mezo M 
Koronavirüsler tek zincirli, zarflı RNA virüsle- a | 7 

# Nükleoproten N 
ridir. Yüzeylerinde çivimsi uzantıları (spike) Koronavirüs Virüs benzeri parçacık aşı adayı 
vardır. SARS-CoV-2 virüsündeki “spike” pro- Enfeksiyon olusturur Enfeksiyon oluşturmaz. 
teinleri antijenler dir. Vücuttaki lenfositler bu Görsel 1: Koronavirüse karşı geliştirilecek aşının antijen içeriği 
antijenleri yabancı olarak algılar. Bu durum 
bazı lenfositleri özgül antikorlar yapmaları için tetikler (Görsel 1). Koronavirüs proteinlerini kodlayan genler 
plazmid vektörlere yerleştirilir. Vektörlere ait plazmit, hücrelere (maya hücresi vb.) aktarılır. Hücreler 4 virüs 
proteinini (Taç spike, membran, zarf ve nükleoprotein) üretir ve bu proteinler kendileri bir araya gelerek virüs 
benzeri parçacıklar hâlinde hücrelerden salınır. Virüs benzeri parçacıklar, aşı antijeni olarak saflaştırılır (Görsel 2). 
COVID-19 için biyoteknolojik yöntemlerle üretilen aşılar, sadece virüse ait protein molekülleri içerebilir. 


Gid... mk dvi 


Vektörler hücrelere aktarılır. Hücreler 4 virüs proteinini üretir 


Virüs benzeri par- 


ve bu proteinler kendileri bir araya çacıklar aşı antijeni 
Koronavirüs proteinlerini kodlayan gelerek virüs benzeri parçacıklar olarak saflaştırılır. 
genler plazmid vektörlere yerleştirilir. hâlinde hücrelerden salınır. i 


Görsel 2: Aşı antijenlerinin üretimi süreci 


Biyoteknolojik yöntemlerle üretilen aşılar, bir veya birkaç BİNİ Sa Spike protein geni 
saf veya yarı saf antijenik bileşenler içeren aşılar olarak ka- Viris RNAS 


š : ” a — Virus RNAs’, ters 
bul edilmektedirler. In vitro (hücre dışı) ortamda, saflaştı- A transkriptaz enzimiyle 
rılmış mRNA’ dan DNA sentezlemek için farklı metodlar 4 evito ortamda 

ya dönüşür. 


vardır. mRNA’ dan DNA'ya dönüşüm ters (reverse) trans- 
kriptaz ve DNA polimeraz aktivitesiyle gerçekleştirilir. Ters 
transkriptaz genellikle farklı virüslerden elde edilir. Oluşan 
DNA'dan elde edilen gen, bakteriye ait plazmitle birleşti- 
rilir. Daha sonra alıcı hücrede genin çoğalması sağlanır ve 
elde edilen gen ürünü aşı olarak kullanılır. Örneğin pilus, 
kapsül, flagella, toksin genleri, yüzey antijenleri, glikopro- 


Spike protein geni 
retrüksiyon enzimiyle 


Bakteri plazmiti X 
g> kesilir. 


AE 


; Ligaz enzimiyle 
spike protein geni 
yapıştırılır. 


i plazmiti Mi 
<A kesilir. 45 


Plazmit maya hücreleri- 
nin içine yerleştirilir. 


i > š N i ” 3 8 Spike proteine sahip 
teinleri kodlayan genler bir bakteri veya bir maya hücresi- eF antijen: maya hücresi 


ne (S. cerevisiae) biyoteknolojik yöntemlerle aktarılabilir. Pe || rdecogalir 


Bu hücreler içinde genin çoğalması sağlanabilir (Görsel 3). csel 3. Biyoteknolojik yöntemle COVID-19'a karşı antijen 


Rekombinant gen teknolojisiyle aşıların üretilmesi ucuz- üretim aşamaları 

dur, ancak yalnızca bir antijen oluşturularak üretilen aşılar her zaman işe yaramayabilir. Bilim insanla- 
rı, lenfositlerin tek başına spike protein tarafından aktive edilip edilemeyeceğini tartışmaktadır. Ayrıca 
maya hücrelerinin insan hücresiyle aynı şekilde proteini üretmediğinden rekombinant genle üretilen 
proteinlerin doğru lenfositleri aktive edip etmeyeceği de araştırma konusudur. 
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© Rekombinant gen teknolojisinde niçin vektör kullanılır? Virüse ait proteinin sentezinden sorumlu 
geni aktarmak için vektör olarak kullanılan nedir? 


©) Bakteriye ait plazmitin rekombinant olarak adlandırılmasının sebebinin ne olabileceğini açıklayınız. 


© Biyoteknolojik yöntemle aşı oluşturmanın avantaj ve dezavantajlarını karşılaştırınız. 


Yukarıdaki metinde anlatılan, biyoteknolojik yöntemlerle üretilmiş COVID-19 aşısının içeriğinde 
virüse ait RNA mı, RNAdan üretilmiş DNA mı, yoksa virüse ait proteinler mi bulunmaktadır? Ce- 
vabınızı gerekçesiyle açıklayınız. 


© Tip 1 diyabet hastalarının insüline ihtiyacı vardır. Bakteriler kullanılarak insülin üretiminin 
COVID-19 aşısının üretimiyle benzerliği var mıdır? 
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Etkinlik İsmi ÜÇ EBEVEYNLİ TÜP BEBEKLER © 25dk. 


Amacı Gen tedavisinin insan yaşamına etkisini açıklayabilme. a Bireysel 


Aşağıda gen tedavisiyle ilgili bir metin verilmiştir. Soruları metinden faydalanarak cevaplandırınız. 
Temel genetik materyal olan çekirdek DNAsından bağımsız olarak canlı genomunda bir de mitokondri- 
yal DNA (mtDNA) bulunur. İnsan hücrelerinde bulunan mitokondriler çoğunlukla maternal kökenlidir; 
diğer deyişle anneden gelir. mtDNA mutasyona uğradığında hasarlı hâle gelen mitokondri genomu anne- 
den çocuklara geçer ve tedavisi mümkün olmayan çok ciddi mitokondriyal genetik hastalıkların ortaya 
çıkmasına neden olur. Sağırlık, diyabet tip I, kalp hastalıkları, nörolojik bozukluklar ve bazı kanser türleri 
hasarlı mitokondriyal DNA nedeniyle oluşur. 


Mitokondri değişim yönteminde üç farklı genetik malzeme kullanılmaktadır: Annenin yumurta hüc- 
resinin çekirdek DNASsı, babanın sperm hücresinin genomu ve verici kadının diğer adıyla donörün sağ- 
lıklı mitokondri DNA'sı. Donör kadının yumurta hücresindeki çekirdek DNA'sı uzaklaştırılır. Böylece 
donörün yumurta hücresinde sadece sağlıklı mitokondri DNA'sı bırakılır. mtDNASsı hasarlı olan annenin 
yumurtasındaki çekirdek, donörün yumurta hücresine nakledilir. Daha sonra babanın sperm hücresi ile 
yeni baştan tasarlanmış sağlıklı yumurta hücresi laboratuvar ortamında döllenir. Döllenen yumurtadan 
elde edilen embriyo annenin rahmine yerleştirilir. 


Sağlıklı Annenin 
mitokondri çekirdek DNA'sı 
- m, 7 
Embri ; 
e mbriyo annenin 


rahmine yerleştirilir. 


Yeniden tasarlanan donör 
yumurtası sperm ile döllenir. 


Baba Anne 
Annenin Donörün 
yumurtası yumurtası 
Annenin 
Mitokondriyal kromozomlarını 
Değisi taşıyan 
ai çekirdek nakledilir. 
Sağlıklı 
Hasarlı mitokondri 
mitokondri 
Donörün çekirdek DNA sı 


Anne Donör 


uzaklaştırılarak imha edilir. 
Mitokondriyal değişim, mitokondri kalıtımı sonucu geçen hastalıklar nedeniyle sağlıklı çocuk edineme- 
yen aileler için hayli önemli bir konudur. Ancak geliştirilen yöntemin güvenilir bir şekilde uygulanabil- 
mesi için birtakım düzenlemelerin yapılması ve ayrıntılı kanun maddelerinin yazılması gerekmektedir. 
Doğacak çocukların ebeveynlerinin dışında az da olsa üçüncü bir şahsın DNA'sını taşıyacak olması, du- 
rumun etik boyutunu da gündeme getirmektedir. Bilim insanları, mitokondri değişim yöntemi kullanıla- 
rak genetiği iyileştirilecek nesillerin genomlarının yaklaşık %99,9unun ebeveynlerinden (çekirdek DNA), 
%0,ľinin de donörden (mtDNA) geleceğinin altını özellikle çizmektedir. 

(TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi, 566. Sayı, Sayfa: 58-63, Ocak 2015'ten düzenlenmiştir.) 
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© Metinde geçen mitokondri değişim yöntemi bir gen tedavisi uygulaması mıdır? Gerekçesiyle açıklayınız. 


© Mitokondri değişim yönteminde hangi laboratuvar teknikleri kullanılmıştır? 


©) Mitokondriye bağlı genetik hastalıklar neden sadece anneden çocuklara aktarılır? 


Mitokondri değişim yöntemi etik açıdan neden tartışmalıdır? 


© Mitokondri değişim yönteminin güvenilir şekilde uygulanması için kanun maddesi yazan bir hu- 
kukçu olsaydınız hangi yasal düzenlemeleri yapardınız? 


Ortaöğretim Genel Müdürlüğü BİYOLOJİ 12 23 


Etkinli İsmi BİYOTEKNOLOJİ VE İNSAN © 30dk. 


Amacı Genetik mühendisliği ve biyoteknoloji uygulamalarının insan hayatına etkilerini örneklendirebilme. a Bireysel 


Aşağıdaki metin ve görsellerden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Biyoteknoloji, canlıların genetik yapısında istenilen yönde değişiklikler yaparak biyolojik bir sistemin ya 
da yapının endüstriyel boyutta kullanılmasına yönelik yöntemleri kapsar. Biyoteknolojik yöntemlerle bir 
canlının belirli özelliklerini şifreleyen genetik bilgi bir başka canlıya aktarılabilir. Genetik mühendisliği 
canlıların kalıtsal özelliklerinin değiştirilerek onlara yeni işlevler kazandırılmasına yönelik araştırmalar 
yapan bir bilim alanıdır. 


Genetik mühendisliği, biyoteknoloji tekniklerinin uygulanmasını içeren çalışmaları kapsar. Genetik mü- 
hendisliğinin gelişimine katkıda bulunan bilimler; genetik, moleküler biyoloji ve mikrobiyolojidir. Bilim 
insanları bazı çevresel problemlerin çözümünde gen aktarımı yöntemini kullanmaktadır. 
Biyoteknolojinin etkili olduğu alanlar; tıp, gıda, tarım ve çevredir. 

Birçok bakteri; bakır, kurşun, nikel gibi ağır metalleri ortamdan alarak bakır sülfat, demir sülfat gibi bileşik- 
lerin yapısına katar. Böylece ağır metaller zararsız hâle gelir ve canlılar tarafından tekrar kullanılır. 


Görsel 1: Su kirliliği Görsel 2: Rekombinant DNA teknolojisi 


Altın pirinç, rekombinant DNA yöntemiyle elde edilmiştir. İsveçli bir bilim insanı ve ekibi nergis bitki- 
sinden aldıkları geni Agrobacterium tumefaciens bakterisi aracılığıyla pirinç bitkisine aktararak pirince 
beta karoten üretme yeteneği kazandırmışlardır. Bu olay pirince A vitamini üretme yeteneği kazandır- 
dığından pirincin besin değeri yükselmiş ve rengi altın rengine dönüşmüştür. Bu pirinç bundan dolayı 
altın pirinç olarak adlandırılmıştır. 


© Biyoteknolojik uygulamalar kullanılarak gelecekte neler yapılabilir? Günümüzde gerçekleşmesi ol- 
dukça zor görünen fakat üzerinde çalışmalar yapıldığında biyoteknolojik uygulamalarla nelerin ya- 
pılabileceğine hayal gücünüzü de kullanarak birkaç örnek veriniz. 


© Genetik mühendisliği ve biyoteknoloji uygulamaları canlılar için her zaman olumlu yönde sonuç 
vermeyebilir. Biyoteknolojik uygulamalardan risk oluşturabilecek olanlarına örnek veriniz. 
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© Biyolojik sistemler yardımıyla ham maddelerin yeni ürünlere dönüştürülmesine geleneksel biyotek- 


nolojik yöntemler denir. 
Küf mantarından elde edilen penisilinin (antibiyotik) bakterilerin sebep olduğu hastalıklar ile mü- 


cadelede kullanılması bu yönteme örnek olarak verilebilir mi? Gerekçesiyle açıklayınız. 


Pakistanda bir çöplükte keşfedilen mantar türünün (Aspergillus tubingensis) plastiği birkaç hafta 
gibi kısa sürede çözebildiği anlaşılmıştır. Bilim insanları bu mantar türü sayesinde plastik atıkların 
büyük bir kısmının ortadan kaldırılabileceğini düşünüyorlar. Plastiğin doğada kendiliğinden çö- 
zünmesi için yüzlerce yıl gerekmektedir. Buna göre: 

a) Plastik atıkların bu mantar türü tarafından biyolojik olarak parçalanması ile yakılarak yok edil- 
mesi arasında nasıl bir fark vardır? 


b) Bir gen mühendisi olsaydınız bu mantar türünden nasıl faydalanırdınız? 


© Rekombinant DNA yöntemiyle elde edilen altın pirinç GDO'lu canlılara örnek olarak verilebilir mi? 
Gerekçesiyle açıklayınız. 


“Küf mantarından penisilin elde edilmesi ve insan insülininin bakteriler tarafından üretilebilmesi 
genetik mühendisliği çalışmaları ile olabilir” açıklamasına katılır mısınız? Cevabınızı gerekçesiyle 


belirtiniz. 
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“1. ÜNİTE > Genden Proteine 

Genel Beceriler: Eleştirel Düşünme Becerisi Alan Becerileri: Çıkarım Yapma Becerisi, Tahmin Etme Becerisi <<< | 
Etkinlik İsmi BİYOTEKNOLOJİ HAYATIMIZDA © 30dk. 
Amacı Biyoteknolojiyle ilgili çalışmaların insan hayatındaki etkileri bakımından çıkarımlarda bulunabilme. a Bireysel 


Aşağıdaki görsel ve metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


E. coli 


l | DNA izolasyonu 
Plazmit DNA 


' KR | Hedef genin seçilimi 
( "EM. İnsülin geni 


Ligaz 
V Birleştirme 
İnsülin geni taşıyan 
plazmit 


Rekombinant plazmitin 
hücreye aktarımı 


(© J= ) 
E. coli İnsülin üreten E. coli 


Görsel: Rekombinant DNA teknolojisi 


Biyoteknoloji, en genel şekliyle sorunların çözülmesi ve yararlı ürünlerin üretilmesi amacıyla biyolojik süreç- 
lerin kullanılması olarak tanımlanabilir. Biyoteknoloji virüs, bakteri, bitki ve hayvanlar gibi tüm organizma 
sınıflarına uygulanabilir. Modern tıp, insan yaşamını doğrudan etkileyen bilimsel ve teknolojik alandır. 


İnsanda ve hayvanda insülin oluşumunu sağlayan gen, biyoteknolojik yöntemlerden biri olan rekombinant 
DNA tekniğiyle bakteriye yerleştirilebilir. Bu şekilde bakterinin insülin üretmesi sağlanmış olur. Bakteriler 
yoluyla insülin üretilmesi kolay ve ucuzdur. Tarımsal biyoteknoloji ise bitkileri veya canlı organizmaları 
değiştirmek için genetik mühendisliği, aşılar ve doku kültürü dâhil olmak üzere bilimsel araç ve teknikleri 
kullanır. Rekombinant DNA taşıyan canlılara veya başka canlı türünden gen almış canlılara transgenik 
canlı denir. Örneğin nergis bitkisinden alınan beta karoten geni, bir bakteri aracılığıyla pirinç bitkisine 
aktarılarak pirinç bitkisinin (altın pirinç) beta karoten üretmesi sağlanmıştır. Üretilen bu pirinçle beslenen 
toplumlarda A vitamini eksikliğine bağlı hastalıkların (kseroftalmi) önüne geçilmiştir. 


© İnsülin geninin klonlanmasında kullanılan vektör nedir? Vektör olarak tercih edilme sebepleri nelerdir? 
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©) İnsülin üretmekten sorumlu gen, hangi canlıdan izole edilerek klonlanmıştır? Farklı canlılara ait bir 
genin, bakteri hücresinde aynı proteini üretip üretemiyeceğini gerekçeleriyle açıklayınız. 


© İnsülinin biyoteknolojik olarak üretilmesinin diyabet hastaları açısından önemi nedir? 


A vitamini eksikliğine karşı geliştirilen biyoteknolojik yöntemde transgenik canlı hangisidir? Gerek- 
çesiyle açıklayınız. 


© Transgenik bitkiler üreterek artan dünya nüfusunun gıda probleminin önüne geçilmesinde olumsuz 
etkileri neler olabilir? 


Böbreğin ürettiği eritropoietin (EPO) proteini, alyuvarların üretimini tetikler. EPO'nun eksikliği, 
birçok böbrek hastalığında gözlenir ve kansızlığa yol açar. Hastaların tedavisinde eski tedavi yön- 
temleri yerine biyoteknolojik yöntemler sayesinde elde edilen EPO verilmektedir. Biyoteknolojik 
olarak EPO eldesinin böbrek hastalarına uygulanması ile eski tedavi metotlarını karşılaştırınız. 
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(2. ÜNİTE > Canlılarda Enerji Dönüşümleri Kazanım 12.2.1.1. Canlılığın devamı için enerjinin gerekliliğini açıklar. ` 

“Genel Beceriler: Eleştirel Düşünme Becerisi Alan Becerileri: Çıkarım Yapma Becerisi 

Etkinlik İsmi İNSAN VÜCUDUNUN PARA BİRİMİ: ATP © 30dk. 
Amacı ATP'nin yapısı, elde edilme yolları ve vücuttaki kullanım alanlarını açıklayabilme. a Bireysel 


Aşağıda verilen metin ve görsellerden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Adeni 
A Fosfatlar 
Fosfat Fosfat 
o—/ ^P \— o 
Besinlerden Hücrede 
elde edilen kullanılacak 


enerji 


= 


enerji 


a 


ADP 


Fosfatlar 
Riboz 


Adenin 


Görsel: Fosforilasyon ve defosforilasyon 

Canlılığın devamı için gerekli olan enerji çeşitlerinin çoğunun kaynağı güneş enerjisidir. Ancak canlılar 
güneş enerjisinden doğrudan yararlanamaz. Fotosentetik canlılar tarafından gerçekleştirilen fotosentez 
sonucu, güneş enerjisi kimyasal bağ enerjisine dönüştürülerek besin üretilir. Canlılar hücresel solunumla 
bu besinlerden elde ettikleri kimyasal enerjiyi ATP adı verilen özel bir molekülün yapısında kimyasal bağ 
enerjisi olarak tutar. Her hücre metabolizması için gerekli ATP’yi kendisi sentezler. ATP depolanmaz, 
hücreden hücreye aktarılmaz. ATP; ısı, elektrik, kimyasal enerji gibi başka formlara kolayca dönüşebilir. 
Canlılar ATP enerjisini özümleme (yapım, üretim) reaksiyonlarında ve hareket etme, vücut sıcaklığını 
ayarlama, dolaşım, boşaltım, uyarı iletimi gibi metabolik olaylarda kullanır. 


Canlı vücudunda enerji açığa çıkartan reaksiyonlara ekzergonik tepkime denir. Hücrede gerçekleşen solu- 
num ve fermantasyon tepkimeleri ekzergoniktir. Gerçekleşmesi için enerjiye ihtiyaç duyulan tepkimelere 
ise endergonik tepkime denir. Hücrede gerçekleşen yapım tepkimeleri endergonik tepkimelere örnektir. 


Organik maddelere fosfat grubu eklenmesi fosforilasyon, organik maddelerden fosfat grubu kopartılma- 
sı ise defosforilasyondur. ADP molekülüne bir fosfat grubu eklenerek ATP sentezlenmesi fosforilasyon 
tepkimesine örnektir. Canlılarda ATP sentezi enerji kaynağına göre 3 şekilde gerçekleşir. 

A- Substrat Düzeyinde Fosforilasyon, B- Oksidatif Fosforilasyon, C- Fotofosforilasyon 


(© Soluduğumuz hava, yediğimiz ve içtiğimiz besinler vücudumuz tarafından işlenir, kullanılır ve ih- 
tiyaç duyduğumuz enerjiye dönüştürülür. Günlük işler için yapılan her hareket enerji gerektirmek- 
tedir. Buna göre: 

a) İnsanda günlük harcanan enerji miktarını belirleyen koşulların neler olduğunu açıklayınız. 


b) Besin maddelerinin enerjiye dönüşümünün nasıl gerçekleşmekte olduğunu açıklayınız. 


c) Gün içerisinde hiç hareket etmeden yatan bir insanın enerji ihtiyacı var mıdır? Kısaca açıklayınız. 
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© Hücre içinde ATP nasıl yıkılır? Yıkım sonucu açığa çıkan enerji hücre içinde hangi olaylarda kulla- 
nılır? Örnek vererek açıklayınız. 


G) İnsan vücudunda ATP kazanımı için öncelikle glikoz molekülü parçalanır. Ancak glikoz bir seferde 
değil kademeli olarak parçalanarak açığa çıkan enerji ATP sentezinde kullanılır. Glikozun kademeli 
parçalanmasının sebeplerini açıklayınız. 


Aşağıda ATP’nin yapısı ve bulundurduğu bağlar A, B ve C şeklinde gösterilmiştir. 
Adenin 


Riboz 


a) ATP'nin yapısındaki A, B ve C ile gösterilen bağların adları nedir? 


b) ATP, nükleik asit ve yağlarda ortak olan bağ hangisidir? Kısaca açıklayınız. 


© İnsan vücudunda enerji eldesi hücresel solunumla sağlanır. 


a) Solunum reaksiyonları ne tür reaksiyonlardır? Bu süreçte hangi fosforilasyon çeşitlerinin görül- 
düğünü açıklayınız. 


b) Solunumla elde edilen ATP, endergonik ve egzergonik tepkimeler arasında nasıl bir rol oynar? 
Kısaca açıklayınız. 


Beslenme ile yeterli karbonhidrat alınmadığı durumlarda enerji elde etmek için yağ ve protein kullanılır. 


a) Proteinlerin vücutta enerjiye dönüşmesi nasıl olur? Protein ağırlıklı beslenenlerin neden daha 
fazla su tüketmesi gerektiğini açıklayınız. 


b) Uzun süreli açlık durumlarında vücudun canlılığını sürdürmek için gerekli enerjiyi nasıl sağla- 
dığını açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi ATP'NİN HİKÂYESİ © 30dk. 


Amacı Canlılığın devamı için enerjinin gerekliliğini açıklayabilme. ni Bireysel 


Aşağıdaki metin ve şekilden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Enerji, iş yapabilme ya da bir değişikliğe neden olabilme yeteneği olarak tanımlanır. Enerji, duran bir 
nesneyi harekete geçirebilir veya bir molekülün yapısını değiştirebilir. Işık enerjisi, elektrik enerjisi, po- 
tansiyel ve kinetik enerji gibi çeşitli enerji biçimleri vardır. Enerji yok edilemez ve yoktan var edilemez, 
ancak farklı bir biçime dönüştürülebilir, depolanabilir ve aktarılabilir. 


Enerjiyi depolama ve aktarma yeteneği AT'P'nin yapısal özelliklerinden kaynaklanmaktadır. ATP mole- 
külü azotlu bir baz (adenin), beş karbonlu bir şeker (riboz) ve birbirine bağlı 3 fosfat grubundan oluşur. 
Kimyasal enerji, ATP'nin fosfat grupları arasındaki bağlarda depolanır. 


ATP, su ile tepkimeye girdiğinde fosfat grupları arasındaki bağlar çözülür (hidroliz) ve büyük miktarda 
enerji açığa çıkar. ATP'nin fosfat bağlarının en önemli özelliği çok kırılgan olmalarıdır. Enerji açığa 
çıkaran tepkimelere ekzergonik tepkimeler, gerçekleşmesi için enerjiye ihtiyaç duyulan tepkimelere ise 
endergonik tepkimeler denir. 

Hücrede ATP sentezi fosforilasyon reaksiyonlarıyla gerçekleşir. Bir organik moleküle fosfat grubu bağ- 
lanmasına fosforilasyon denir. Fosforilasyon, ATP sentezinde kullanılan enerjinin kaynağına göre oksi- 
datif fosforilasyon, substrat düzeyinde fosforilasyon ve fotofosforilasyon olmak üzere 3'e ayrılır. 


Adenin 


Trifosfat 


Fosfat Fosfat 
pa ATP í 


Enerji Enerji 
(Besinlerden (Hücrenin 
elde edilen) kullanımı için) 

m m 
Adenin Difosfat 
Riboz 


Görsel 1: Fosforilasyon ve defosforilasyon 


®© İnsan vücudunda hangi enerji dönüşümleri olur? Örneklerle açıklayınız. 


© Fotosentez sonucu oluşan bir glikozu tükettiğinizi ve bu glikozdaki enerjiyi hücrenizde aktif taşıma 
için kullandığınızı düşününüz. Tükettiğiniz bu enerji hücrenizde kullanılana kadar hangi fosforilas- 
yon olayları gözlemlenir? Kısaca açıklayınız. 
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© Bir öğrenci, “ATP'nin üretimi ekzergonik bir tepkime iken, ATP’nin tüketimi endergonik bir tepki- 
medir.” açıklamasını yapıyor. Bu açıklama doğru mudur? ATP döngüsünü de düşünerek cevabınızı 
açıklayınız. 


Aşağıdaki metin ve şekilden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Termometre al Günlük yaşamda “kalori” kelimesi çok kullanılmasına karşın 

termokimyada birim “kilokalori”dir. Bir kilokalori, 1 kg suyun 

sıcaklığını 1°C yükseltmek için gereken ısı enerjisidir. Yiyecek- 

lerdeki kalori düzeyini ölçmek için kullanılan gereç “bomba 

kalorimetre”dir. Yiyecek maddesi, su tankının içinde bulunan, 

yüksek basınçlı oksijenle dolu bir kapalı kutuya konulur ve ya- 

Oksijenli kılır. Yiyecek maddesi yandıkça suyun sıcaklığı ölçülebilecek 

ortam kadar yükselir. Bu ölçü, hesaplanan kalori miktarının temelini 

oluşturur. Bu işlemler yapılırken kalorimetre ölçüleri, vücut 
koşullarına uyacak biçimde ayarlanmalıdır. 


Karıştırıcı 


Besin 


Görsel 2: Bomba kalorimetre 


Eşit miktarda yağ, karbonhidrat ve protein molekülleri oksijenli ortama yerleştirilip ayrı ayrı yakı- 
larak termometredeki değer gözlemleniyor. Yapılan gözlemler sonucu termometrede ölçülen de- 
gerin, birim zamanda en yüksek olan besinden en az olan besine doğru sıralanışının nasıl olmasını 
beklersiniz? Kısaca açıklayınız. 


© Besin maddelerindeki kalori hesaplama işlemleri yapılırken kalorimetre ölçülerinin vücut koşulları- 
na benzeyecek biçimde düzenlenmesinin temel amacının ne olabileceğini açıklayınız. 


Zayıflamak isteyen bireylere genellikle kalori açığı oluşturması tavsiye edilmesinin nedeni ne olabi- 
lir? Cevabınızı verirken sağlıklı bir bireyin günlük kalori ihtiyacını göz önünde bulundurunuz. 
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Etkinlik İsmi 


BİYOENERJETİK © 25dk. 


Amacı Canlılığın devamı için enerjinin gerekliliği hakkında çıkarımlarda bulunabilme. © Bireysel 
t Jain 5 Ga yi 


Aşağıda verilen metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Yeryüzünde yaşamın devamı, enerjinin varlığı ve dönüşümü ile müm- 
kündür. Enerji, iş yapabilme yeteneğidir. Canlılarda meydana gelen 
bütün yaşamsal faaliyetlerin ayrılmaz bir parçası olan enerji; büyüme, 
gelişme, çoğalma, konuşma, düşünme vb. olaylarda kullanılır. Kemo- 
sentez yapan canlılar hariç kullanılan bu enerjinin temel kaynağı gü- 
neştir. Canlılar, var olan birçok enerji türünü bir formdan başka bir 
forma dönüştürebilir. Örneğin fotosentez yapan canlılar, ışık enerjisini 
besinlerin yapısındaki kimyasal bağ enerjisine dönüştürebilirler. 
Hücrelerde geçekleşen yapım ve yıkım tepkimelerinin tamamı me- 
tabolizmadır. Basit moleküllerden karmaşık yapılı moleküllerin 
sentezlenmesine anabolizma (yapım), karmaşık moleküllerin ba- 
sit moleküllere parçalanmasına katabolizma (yıkım) denir. Yapım 
tepkimeleri enerji gerektiren endergonik, yıkım tepkimeleri ise ge- 
nellikle enerji açığa çıkaran ekzergonik tepkimelerdir. 


®© Yukarıdaki görselde verilen boşlukları doldurunuz. Bu görseli açıklayan kısa bir metin yazınız. 
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© Çoğu ekonominin takas yerine para birimi kullanarak ticareti basitleştirmesi gibi biyokimyasal sis- 
temler de enerji alışverişi için ortak para birimleri geliştirmiştir. “ATP canlı sistemlerinin enerji para 
birimidir” görüşüne katılıyor musunuz? Düşüncelerinizi açıklayınız. 


© İnsanlar besinlerden elde ettikleri kimyasal bağ enerjisini hangi farklı enerji tiplerine dönüştürebi- 
lir? Kısaca açıklayınız. 


Hava sıcaklığının düşük olduğu bölgelerde daha fazla miktarda ve kalori oranı yüksek besinlere 
ihtiyaç duymamızın sebepleri neler olabilir? Açıklayınız. 


© Canlılarda gerçekleşen endergonik reaksiyonlar ile ekzergonik reaksiyonları birbirleriyle ilişkilen- 
direrek açıklayınız. 


“Enerji evrende vardan yok, yoktan var edilemez. Ancak enerji farklı bir enerji çeşidine 


dönüştürülebilir?” ifadesini örneklerle açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi FOTOSENTEZİN YAŞAMDAKİ YERİ © 30dk. 


Amacı Fotosentezin canlılar için önemini gösteren çıkarımlarda bulunabilme. Bireysel 


Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Görsel: Fotosentez 


Yeryüzündeki enerjinin büyük bir kısmının kaynağı Güneş'tir. Canlılar metabolizmalarında kullandık- 
ları enerjiyi elde edebilmek için güneşe ihtiyaç duyarlar. Ancak canlıların güneş enerjisini doğrudan 
kullanması ya da depolaması mümkün değildir. Güneş enerjisinin farklı enerji türlerine dönüştürü- 
lebilmesi ve kullanılabilir hâle gelmesi gerekir. Bitkiler, alg gibi bazı protistler, siyano bakteri gibi bazı 
prokaryotlar güneş enerjisini kullanarak inorganik maddelerden organik madde üretirler. Bu enerji dö- 
nüşümünü gerçekleştiren olay fotosentezdir. Fotosentez sırasında organik besinler üretilir ve oksijen 
gibi yan ürünler oluşur. Tüm heterotrof canlılar doğrudan ya da dolaylı olarak üreticilere bağımlıdır. 
Fotosentez sayesinde atmosferden karbondioksit gazı alınır yerine oksijen gazı verilir. Dünya'da kar- 
bondioksit ve oksijen dengesi sağlanmış olur. 


© Canlıların solunumu sonucu karbondioksit oluşur. Fakat bu gaz atmosferde çok fazla bulunduğu 
zaman bazı olumsuz etkiler oluşturmaktadır. Buna göre: 


a) Yeryüzünde canlıların solunumuna ek olarak karbondioksit başka hangi yollarla artmaktadır? 
Kısaca açıklayınız. 


b) Karbondioksit oranının çok fazla artmasının sebep olduğu olumsuz durumlara örnek veriniz. 
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©) Yeryüzündeki yeşil alanların azalmasının canlıları nasıl etkilediğini açıklayınız. 


© Enerji üretmek için kullanılan petrol, doğal gaz, kömür gibi fosil yakıtların oluşumunun fotosentez 
olayı ile bağlantısını açıklayınız. 


Yeryüzünde klorofil taşıyan canlılar olmasaydı diğer canlılar nasıl enerji elde ederlerdi? 


© Fotosentezin canlıların besin ve oksijen ihtiyacının karşılamasının yanı sıra başka hangi oluşumlara 
katkı sağladığını açıklayınız. 


Bir deniz tavşanı türü olan Elysia chlorotica deniz algleriyle beslenirken alglerin fotosentezde görev 
alan ve klorofil taşıyan organellerini sindirmez. Deniz tavşanının dokularında kalan bu organeller 
fotosentez yapmaya devam ederek canlı için besin üretir. 

Bu örnekten yola çıkarak ilerleyen zamanlarda canlıların besin ve oksijen ihtiyacının karşılanması 
için bitkiler dışında başka canlılardan da faydalanabileceği görüşüne katılır mısınız? 
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Etkinlik İsmi FOTOSENTEZ VE YERYÜZÜNDE YAŞAM © 30dk. 


Amacı Fotosentezin canlılar için önemi hakkında çıkarımlarda bulunabilme. a Bireysel 


Aşağıda verilen metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Görsel 1: Dünya 


4,5 milyar yıl önce oluşan Dünya'nın ilk dönemlerinde atmosferinde oksijen gazı yoktu. Atmosferde 
oksijenin ortaya çıkması “Büyük Oksidasyon Olayı” olarak adlandırılıyor. Büyük oksidasyon olayı sı- 
rasında Dünya'nın 2 milyar yaşında olduğu düşünülüyor. Büyük oksidasyon olayı belki de Dünya'nın 
bugünkü hâline gelişinde en önemli olaydır. Dünya'da bu olaydan önce de tek hücreli canlıların yaşadığı 
sanılmaktadır. Dünya'da yaşamın ne zaman başladığı tam olarak bilinmemekle birlikte bu mikroor- 
ganizmaların bilinen en eski fosilleri 3,5 milyar yıl öncesine dayanıyor. Bu basit canlılardan özellikle 
siyanobakterilerin büyük oksidasyon olayında rolü olduğu düşünülüyor. 


G) Bugün yeryüzündeki yaşamın kaynağı olarak kabul edilen büyük oksidasyon olayı hangi metabolik 
olay sonucu oluşmuştur? 


©) Günümüzde yeryüzündeki tüm canlıların kullandığı besinin temel kaynağı nedir? 


© Güneş sisteminin dışındaki gezegenleri keşfetmek ve özelliklerini belirlemek için uzun zamandır 
araştırmalar yapılmaktadır. Yaşam koşulları elverişli bir gezegen keşfedilebilirse o gezegende yaşama 
elverişli koşulların var olup olmadığı da incelenebilir. Sıcaklığın uygun olduğu, suyun sıvı hâlde bu- 
lunduğu, dünyada çok hücreli organizmaların olmadığı zamanlardaki gibi bir gezegen keşfettiğinizi 
hayal edin. Bu gezegende yaşamın Dünya gezegenindeki gibi olabilmesi için hangi organizmaların 
ve olayın var olması sizi umutlandırabilir? 
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Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Günümüzde dünyadaki enerji ihtiyacı çoğunlukla petrol, kömür, doğal gaz gibi fosil yakıtlardan karşı- 
lanıyor. Fosil yakıt kaynakları sınırlıdır ve oluşmaları milyonlarca yıl sürer. Bu nedenle fosil yakıtlar ye- 
nilenebilir enerji kaynağı olarak kabul edilmez. Ayrıca fosil yakıtlardan enerji elde edilirken açığa çıkan 
gazlar küresel ısınma gibi çevreyle ilgili küresel ölçekte sorunlara neden olur. 


Fosil yakıtların oluşturduğu sorunlara çözüm bulunabilmesi için dünyadaki enerji ihtiyacının, verimli- 
liği yüksek ve yenilenebilir enerji kaynaklarından karşılanması gerekiyor. Biyokütle, bitkilerden ve hay- 
vanlardan elde edilen organik maddelerdir. Ancak biyokütle olarak bitkileri kullanmak başka sorunları 
da beraberinde getirdiği için mikroalglerden besin, oksijen ve enerji elde etmenin çalışmaları yapılmak- 
tadır. Biyokütle kaynaklarının dünyanın enerji ihtiyacını karşılayabilmesi için bitkilerin hem büyük mik- 
tarda üretilebilmeleri hem de verimli bir şekilde enerjiye dönüştürülebilmeleri gerekiyor. Ancak bitkile- 
rin biyokütle kaynağı olarak yetiştirilebilmesi için geniş toprak alanlara ve suya ihtiyaç var. Bu ürünlerin 
yetiştirilmesi sırasında verimi artırmak amacıyla kimyasal gübreler ve tarım ilaçları kullanılabilir. Bu 
faktörler biyokütle kaynaklarının üretiminde çevreyle ilgili sorunlara neden olabilir. 


Biyokütle enerjisi neden yenilenebilir enerji kaynağı olarak kabul edilir? 


© Yeryüzünde çevre felaketlerinin önlenebilmesi için fosil yakıtlar yerine biyokütle tercih edilmelidir. 
Ancak biyokütle kaynağı olarak bitkileri kullanmak başka sorunları ortaya çıkarmaktadır. Metinde 
anlatılan sorunları düşündüğünüzde sizce bitkilerden başka hangi organizmalardan biyokütle ola- 
rak yararlanılabilir? 


Yeryüzünde yaşamın devamlılığı açısından atmosferde oksijenin varlığı kadar diğer gazlar da önem- 
li bir yer tutar. Atmosferdeki gazlar yeryüzünden uzaya yayılan uzun dalga boylu ışığı önce soğurur, 
daha sonra tekrar yayar. Sera gazları olarak adlandırılan bu gazlar Dünyadan uzaya yayılan ısının 
bir kısmını geri yansıtarak Dünya'nın ısınmasına neden olur. Bu olaya sera etkisi denir. Örneğin 
atmosferde CO, artışı sera etkisinin artmasına ve küresel ısınmaya neden olur. Küresel ısınmanın 
önlenmesinde fotosentezin nasıl bir rolü vardır? 


O Fotosentez sayesinde günlük hayatımıza giren, oksijen ve besin haricinde her gün kullandığımız 
bildiğiniz ürünler var mı? Düşüncelerinizi açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi FOTOSENTEZİN EVRELERİ © 30dk. 
Amacı Fotosentez sürecindeki basamakları ve bu basamaklardan elde edilen ürünleri açıklayabilme. -A Bireysel 


Aşağıda verilen metin ve görselden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Işık enerjisi ile besin üretimi olan fotosentez bitkilerde kloroplast organelinde gerçekleşir. Fotosentez 
reaksiyonu tek basamaklı bir reaksiyon olmayıp, ışığa bağımlı ve ışıktan bağımsız reaksiyonlar şeklin- 
de iki aşamada gerçekleşmektedir. Işık enerjisinin kimyasal enerjiye dönüştürüldüğü ışığa bağımlı re- 
aksiyonlar kloroplastların granumlarında, karbondioksitinin kullanıldığı ışıktan bağımsız reaksiyonlar 
kloroplastların stromasında gerçekleşmektedir. Granumlarda aynı zamanda fotosentez için gerekli olan 
suyun fotolizi de gerçekleşmektedir. Fotosentez reaksiyonları ile bitkinin çeşidine ve ihtiyacına göre 
glikoz, amino asit, yağ asidi, vitamin gibi çeşitli maddeler üretilebilir. 


CO 


2 


Işığa 
bağımlı 


N 
Granum” Stroma 


reaksiyonlar 


a CH0, 


Görsel: Kloroplastta fotosentez tepkimelerinin şeması. 


© Fotosentezin ışığa bağımlı reaksiyonlarında, köklerle alınan su molekülleri ışık ile fotoliz edilmekte- 
dir. Alınan bir su molekülünün fotolizinin fotosentez reaksiyonlarına katkılarını açıklayınız. 


© Işığa bağımlı reaksiyonlarda fotoliz edilen bir su molekülünden ayrılan elektron şeker molekülüne 
gidinceye kadar hangi moleküllerin yapısına katılacaktır? 


G) Fotosentezde üretilen besinin oksijen kaynağının su mu yoksa karbondioksit mi olduğunu ispatla- 
yacak bir deney düzeneği tasarlayınız. 
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Aşağıda verilen metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Van Helmont 2,5 kg ağırlığındaki bir söğüt fidanını 90 kg toprak ihtiva eden bir saksıya dikti. Beş yıl 
sonra söğüt ağacının ağırlığının 75 kg'a ulaştığını, 90 kg'lık toprakta ise 57 g'lık bir azalış olduğunu 
gördü. Van Helmont 5 yıl boyunca saksıya sadece su ilave etmiştir. 


Yukarıdaki deney sonuçlarına göre bitki gelişimi ve fotosentez için toprak gerekli midir? Bitkilerin 
büyümesine toprağın ne şekilde etki edeceğini düşünürsünüz? 


© Fotosentezin gerçekleşmesi için gerekli temel girdileri ve basamakları, elde edilen ara ürünleri ve 
fotosentez çıktılarını belirtiniz. 


Işıktan bağımsız reaksiyonlara katılan karbondioksitin fotosenteze nasıl bir katkısının olduğunu 
gı y gu 
açıklayınız. 


O Glikoz molekülünün sahip olduğu enerji, ışık fotonlarından glikoz molekülüne kadar nasıl bir yol 
izlemektedir? Kullanılan molekülleri sırasıyla yazınız. 


Calvin döngüsünde glikoz üretilmeden önce 3 karbonlu PGAL (fosfogliseraldehit) üretilir. Üretilen 
bu PGAL molekülünden glikoz üretilebildiği gibi bitkinin ihtiyacına göre başka organik maddeler 
de üretilebilir. Üretilen bu moleküllerin isimlerini aşağıdaki şemada boş bırakılan yerlere yazınız. 


Protein 


Yağ asidi ve 


Vitamin i 
gliserol 


e Glikoz 
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Etkinlik İsmi YAŞAMIN KAYNAĞI FOTOSENTEZ © 30dk. 
Amacı Fotosentez sürecini açıklayabilme. a Bireysel 


Fotosentez mekanizmasını özetleyen aşağıdaki metin ve görselden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Klorofil taşıyan canlıların ışık enerjisini kullanarak inorganik maddelerden organik madde sentezlenme- 
sine fotosentez denir. İnorganik maddelerden organik madde sentezleyen canlılara ototrof canlılar, orga- 
nik besin sentezleyemeyen ve dışardan hazır olarak alan canlılara heterotrof canlılar denir. Fotosentez, 
ekosistemlerde besin ve enerji akışının temelini oluşturan en önemli biyolojik olaydır. Bitkiler fotosentez 
için gerekli olan su ve mineralleri, kökleri ile topraktan alırken CO yi ise atmosferden ya da oksijenli 
solunum sırasında ürettikleri CO, den alır. Fotosentezde oluşan O 'nin fazlası atmosfere verilir. 


Bitki Hücresi 


Karbondioksit 


Görsel 1: Fotosentez 


®© Fotosentezde üretilen besinin karbon ve oksijen kaynağı karbondioksit gazıdır. Bu bilginin doğruluğu- 
nu görseldeki madde giriş çıkışlarından yararlanarak ispatlayınız. 


©) KLOROPLAST Tilakoit Yanda verilen görsel kloroplastta aittir. Kloroplastın yapı- 
B 


e | Granım (sında DNA ve RNA'nın bulunduğu kısımları gösteriniz. 


Dış Zar Lamel” ~ Bu yapıda klorofil tam olarak nerede bulunur? 
Iç Zar 

Stroma 
Tilakoit 
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© Bitkiler fotosentezde kullandığı suyu kökleriyle topraktan, karbondioksidi stomalarıyla atmosferden 
alır. Ürettikleri besinlerin bir kısmını enerji üretmek amacıyla kullanırken bir kısmını da depolarlar. 
Buna göre bitkilerin vücut ağırlığının çoğu topraktan mı yoksa havadan mı gelmektedir? Cevabınızı 
fotosentezde kullanılan elementlerin kütle numaralarını dikkate alarak veriniz. 


Fotosentezin ışığa bağımlı ve ışıktan bağımsız tepkimeleri arasında görev alan NADP* molekü- 
lünün taşıdığı hidrojenler hangi moleküle aittir? Fotosentez tamamlanınca bu hidrojenler hangi 
molekülün yapısına katılacaktır? 


© Işığın hangi dalga boyunun fotosentezi hızlandırdığını araştıran Mehmet, alg ve oksijenli solunum 
yapan bakterileri kullanarak küçük bir deney yapmak istiyor. Siz Mehmet'in yerinde olsaydınız 
nasıl bir deney düzeneği kurardınız? 


Güneş sadece yeşil renkli ışık yaysaydı nasıl bir dünyada yaşıyor olurduk? Düşüncelerinizi açıklayınız. 


O Aşağıdaki tabloda fotosentezin iki evresinin karşılaştırması verilmiştir. Evreleri verilen olaylar açısın- 
dan karşılaştırarak tabloyu doldurunuz. İki evre arasındaki farklardan birini de siz tabloya ekleyiniz. 


CO harcai ooo o G 


NADP ve ADP oluşur. 
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Etkinlik İsmi IŞIĞIN DÖNÜŞÜMÜ © 25dk. 


Amacı Fotosentez sürecini şemalaştırarak açıklayabilme. p- Bireysel 


Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Yeryüzünde tüm canlılar için enerji kaynağı Güneş'tir. CO, ve sudan güneş ışığı kullanarak glikoz gibi 
organik maddelerin üretilmesine fotosentez denir. Klorofil fotosentezde etkin bir pigmenttir ve ökaryot 
hücrelerde kloroplastta bulunur. Sadece yeşil bitkiler değil klorofile sahip çoğu alg türü, bazı bakteriler 
ve öglena da fotosentez yapar. Bu tür organizmalara fotoototroflar denir. Klorofil pigmenti ışığı soğura- 
rak enerjiye dönüştürür ve bir dizi reaksiyonla organik madde ve oksijen üretimi sağlanır. 


(© Aşağıda verilen kloroplast görselini inceleyerek tablodaki kavramları numaralarla eşleştiriniz. 


Tilakoit zar 


Stroma 


© Fotosentez reaksiyonları ışığa bağımlı ve ışıktan 
bağımsız evreler olarak ikiye ayrılır. Suyun foto- 
liziyle oksijen üretilir. Oksijenin fazlası atmosfere 


O, 
verilir ve ışık enerjisi sayesinde ATP ve NADPH 
üretilir. Tepkimelerde 1 molekül CO, 'in indirge- grani ADP NADP* 
nip besin yapısına katılabilmesi için 3 ATP ve 2 
NADPH gereklidir. Genel fotosentez denklemi CO- “e. 
aşağıdaki gibidir. Suoma 


nCO, + 2nH,O ———> (CH,O)n + nO, + nH,O 


Tepkimeye giren her bir CO, için 3 ATP ve 2 NADPH harcandığına göre 1 molekül glikoz sentezi 
için kaç molekül CO,, ATP ve NADPH gereklidir? 
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©) Aşağıdaki fotosentez şemasında rakamların yerine yazılması gereken kelimeleri bulunuz. 
2 


Işıktanbağımsız 
reaksiyonlar 


Işığa bağlı reaksiyonlar kloroplastların tilakoitle- 
rinde gerçekleşir. Güneş ışığının soğurulmasıyla 
klorofilin elektronu ETS'ye aktarılarak ATP sen- 
tezlenir. Fotosentezin ışığa bağımlı reaksiyonların- 
da suyun fotolizi ile oluşan hidrojenler ve ETS'den 
gelen elektronlar NADP* tarafından tutulur ve NA- 
DPH sentezlenir. Yan ürün olarak O, açığa çıkar. 


Metinde anlatılanlardan yola çıkarak şekildeki 1, 2 
ve 3 numaralı bölümleri doldurunuz. 


© Fotosentezde ışığa bağlı reaksiyonlar tamamlandığı zaman; 
1. Klorofildeki elektronların sayısı 
2. ETS elemanlarının sayısı 
3. ADP miktarı 
4. ATP miktarı nasıl değişir? 


Işıktan bağımsız evre yine aydınlık ortamda gerçekleşme- 
sine rağmen enerji kaynağı olarak ışık değil ATP kullanı- 
lır, tepkimelerde görev alan enzimler sıcağa duyarlıdır ve 
bu tepkimeler kloroplastların stromalarında gerçekleşir. 
Işıktan bağımsız reaksiyonlarda CO,, ATP ve NADPH'ın 
hidrojenleri tüketilir ve PGAL sentezlenir. PGALnin bir 
kısmı glikoza dönüşürken bir kısmı da diğer organik 
maddelerin sentezinde kullanılır. Şekildeki rakamların 
karşılığı olan kelimeleri tabloya yerleştiriniz. 
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Etkinlik İsmi IŞIK VE HAYATIMIZ © 30dk. 


Amacı Fotosentezin ham madde ve ürünlerini deney sonuçları üzerinden analiz edebilme. M Bireysel 


Aşağıda verilen metin ve görsellerden faydalanarak soruları cevaplayınız. 


Fotosentez, ışığa bağımlı tepkimeler ve karbon tutma tepkimeleri şeklinde iki evreden oluşur (Görsel). 


Bitki Hücresi asia 
Cama 


Dışzar 


yğmları co (CHO) Zarlar arası 
Seler bölge 
O, 


Görsel: Fotosentez tepkimeleri 


Işığa bağımlı tepkimeler: Ökaryotlarda kloroplastın tilakoitlerinde gerçekleşir. Bu evrede tilakoit zar- 
da bulunan fotosistemler yapılarında bulunan klorofil molekülü sayesinde ışığı soğururlar. Klorofilin 
ışık enerjisini soğurmasıyla serbest kalan elektronlar elektron taşıma sistemine aktarılır. İndirgen- 
me yükseltgenme kurallarına göre bir molekülden diğerine aktarılan elektronların enerjisi sayesinde 
stroma sıvısındaki H* iyonları tilakoit içine pompalanır. Bu iyonlar ATP sentaz enziminin içinden 
geçerken ATP sentezlenir. Bu şekilde ışık enerjisi yardımıyla ATP üretimine fotofosforilasyon denir 
ve bu ATP'ler yalnızca fotosentezde kullanılır. 

Işık reaksiyonlarında, ışık enerjisi yardımıyla su moleküllerinin elektron (e`), proton (H`) ve Ozne 
ayrışması olayına fotoliz denir. Açığa çıkan hidrojenler ve elektronlar NADP' molekülüne aktarılır 
ve NADPH molekülü üretilir. 

Bu evrede Calvin döngüsünde kullanılacak olan ATP ve NADPH molekülleri sentezlenir ve stromaya 
aktarılır. Suyun fotolizi sonucu oluşan O; ise atmosfere verilir. 

Karbon tutma tepkimeleri: Calvin döngüsü olarak da adlandırılan bu tepkimelerde ışığa bağımlı tep- 
kimelerde üretilen ATP ve NADPH ile sitoplazmadan alınan CO, kullanılarak besin üretilir. Üretilen 
madde glikoz, amino asit, yağ asidi, gliserol, hormon, vitamin, nükleotit gibi maddelerdir. 


© “Karbon tutma tepkimeleri ışığın olmadığı zamanlarda (gece) gerçekleşir” görüşüne katılır mısınız? Dü- 
şüncelerinizi açıklayınız. 
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©) Fotosentez ürünü olan glikoz genellikle bitkide nişastaya dönüştürülerek depo edilir. Bu durumun 
amacının ne olduğunu açıklayınız. 


© Biyoloji dersinde fotosentez konusu işlendikten sonra, Deniz ve Umut fotosentezle ilgili bir konuda 
fikir ayrılığı yaşamaktadır. Umut ışık reaksiyonlarının Calvin döngüsüne bağlı olmadığını ve sü- 
rekli ışık altında ATP ve NADPH üretiminin devam edebileceğini iddia etmektedir. Deniz ise ışık 
reaksiyonlar ile Calvin döngüsünün birbirine bağlı olduğunu ve peş peşe gerçekleşmesi gerektiğini 
iddia etmektedir. Sizce hangi öğrencinin iddiası doğrudur? Düşüncelerinizi açıklayınız. 


Fotosentez sonucunda karbonhidratların yapısına katılan Onin sudan mı yoksa karbondioksitten 
mi geldiği sorusu merak konusu olmuştur. Bu soruyu cevaplandırmak için radyoaktif olarak işa- 
retlenmiş O; içeren ağır su ile aşağıdaki deney düzeneği hazırlanmıştır. 


Kapalı cam 
fanus 


a) “Fotosentez sonucunda radyoaktif işaretlenmiş oksijene karbonhidratların yapısında rastlanır.” 
görüşüne katılır mısınız? Düşüncelerinizi açıklayınız. 


b) Cam fanus içerisinde bulunan çekirge, bitkinin yapraklarını yiyerek ve oksijenli solunum yapa- 
rak bir süre bu ortamda yaşamını sürdürmektedir. Radyoaktif işaretlenmiş oksijen, çekirgenin 
çizgili kaslarında depolanmış glikojenin yapısında bulunabilir mi? Kısaca açıklayınız. 


c) Çekirgenin oksijenli solunum yapması sonucunda radyoaktif işaretlenmiş oksijene hangi solu- 
num ürününün yapısında rastlanacağını açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi FOTOSENTEZ HIZINA ETKİLER - | © 30dk. 


Amacı Fotosentez hızını etkileyen faktörler hakkında çıkarımda bulunabilme. a Bireysel 


Fotosentez hızını etkileyen faktörler ile ilgili aşağıda verilen metin ve deney düzeneklerinden yararla- 
narak soruları cevaplayınız. 


Yeryüzündeki yaşamın devamı güneşten gelen enerjiye bağlıdır. Canlılar, bu enerjiyi metabolizmaların- 
da doğrudan kullanamaz. Başka bir forma dönüştürür. Bitkiler, algler, bazı fotosentetik prokaryotlar ve 
bazı protisler güneşten gelen ışık enerjisini kullanarak inorganik maddelerden organik madde üretirler. 
Fotosentez olarak adlandırılan bu olayın gerçekleşme hızı birçok dış etkenin etkisi altındadır. 


Fotosentez hızına etki eden dış etkenleri öğrencilerine kavratmak isteyen bir biyoloji öğretmeni iki farklı 
düzenek hazırlayarak aşağıdaki etkinlikleri yapıyor. 


1. Etkinlik: 


Görsel 1: Deney düzeneği 1 


Biyoloji öğretmeni bir akvaryum canlısı olan elodea bitkisini su ile dolu beher içerisine yerleştirerek 
üzerini cam huni ile kapatıyor. Cam huninin yukarıdaki dar ucuna su dolu bir deney tüpünü ters çevire- 
rek yerleştiriyor. Beherdeki ışık kaynağını 15 cm uzaklığa sabitliyor ve suyun sıcaklığını buz kullanarak 
önce 5 *C'ye ayarlıyor. Daha sonra suyun sıcaklığını ısıtıcı yardımı ile sırasıyla 15 °C, 25 °C ve 35 *C'ye 
yükseltiyor. Biyoloji öğretmeni bitkiyi, her sıcaklıkta 5-10 dakika tutuyor ve bitkiden çıkan oksijen ka- 
barcıklarını her aşamada gözlemliyor. 


2. Etkinlik: 


m —— 3 Yeşil 


yapraklar 


Sararmış 
yapraklar 


KOH Nemlendirilmiş 
toprak 


Görsel 2: Deney düzeneği 2 


Biyoloji öğretmeni, 2. etkinliğinde bir saksı bitkisini nemli bir toprağa dikiyor ve bitkinin bazı yaprakla- 
rını hava almayacak şekilde bir fanus ile kapatarak yukarıdaki gibi bir düzenek hazırlıyor. Belli bir süre 
sonra fanus içerisinde kalan yaprakların sararıp öldüğü, fanus dışında kalan yaprakların yeşil kalarak 
canlılığını koruduğunu gözlemliyor. 
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© Fotosentezin hızına etki eden dış etkenler düşünüldüğünde 1. etkinlikte su sıcaklığı artışı ile göz- 
lemlenen oksijen kabarcığı sayısının nasıl değişmesi gerektiğini açıklayınız. Cevabınıza fotosentez 
hızı ile ortam sıcaklığı arasındaki ilişkiyi gösteren bir grafik ekleyiniz. 


© Biyoloji öğretmeninin 1. etkinliğini inceleyen öğrenciler arasında şöyle bir konuşma geçmektedir: 
— Ali: Elodea bitkisinin yaprak sayısı fazla olsaydı gözlemlenen oksijen kabarcığı sayısı artardı. 
— Mehmet: Elodea bitkisinin yaprakları birbirini ne kadar az gölgelerse gözlemlenen oksijen ka- 
barcığı sayısı artar. 
Öğrencilerin konuşması dikkate alındığında öğrenci görüşlerini nasıl yorumlarsınız? Cevabınızı ve- 
rirken biyoloji öğretmeninin etkinliği yapma amacını göz önünde bulundurunuz. 


© 1. etkinlikte suyun sıcaklığı sürekli artırılsaydı gözlemlenen oksijen gazı çıkışı değişimi nasıl olurdu? 


Biyoloji öğretmeninin 2. etkinlikteki düzenekte cam fanusu hava almayacak şekilde kapatması ve 
deney düzeneğine KOH eklemesindeki amacı ne olabilir? Cevabınızı fotosentez hızına etki eden dış 
etmenleri göz önünde bulundurarak veriniz. 


© Biyoloji öğretmeni 2. etkinlikteki düzenekte kullandığı ışığın uzaklığını, düzeneğe 15 cm, 25 cm 
ve 45 cm olacak şekilde ayarlayıp her seferinde deneyi tekrar etseydi fanus içerisindeki yaprakların 
sararma hızlarında nasıl bir değişim olurdu? 
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Etkinlik İsmi FOTOSENTEZ HIZINA ETKİLER - Il © 30dk. 


Amacı Fotosentez hızını etkileyen faktörler hakkında çıkarımda bulunabilme. p- Bireysel 


Işığın dalga boyu ile fotosentez hızı arasındaki ilişki hakkında aşağıda verilen metin ve görsellerden 
yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Galvanometre, elektrik akımındaki değişimin manyetik alan oluşturması prensibiyle çalışan bir tür test 
cihazıdır. Fotosentezin hangi dalga boyunda daha iyi gerçekleştiğini anlamak için fotoelektrik tüp ve 
galvanometre kullanılır. Bu sistemin çalışma prensibi şöyledir: 

Beyaz ışık prizma yardımı ile renklerine ayrıldıktan sonra içinde klorofil çözeltisi bulunduran bir deney 
tüpü içinden geçirilir. Klorofil çözeltisinden geçebilen ışık, bir fotoelektrik tüp üzerine düşürülür. Foto- 
elektrik tüp ışığı yakalayarak elektrik enerjisine dönüştürür. 


Fotoelektrik tüpte üretilen elektrik akımı miktarı, bir galvanometreye gönderilerek ölçülür. 


Klorofil 
yi 


porel Fotoelektrik 
tüp Galvanometre 


NAWIE | 


Beyaz ışık Prizma 


Görsel 1: Deney düzeneği 


——>- — 
NAWAZ Z 
—>> —> 0 2 100 
—> — : 
Yeşil kn Fotoelektrik 
ışık çözeltisi tüp Galvanometre 
A Deneyi 
——> — 
— — 
AAA 777 
—— 0 > 100 
— — : 
——> 


M Klorofil Fotoelektrik 
işik. Korgi tüp Galvanometre 


B Deneyi 
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© Yeşil ve mor ışık altında galvanometrede okunan değerlerin A ve B deneyinde hangi değere yakın 
olmasını beklersiniz? 


© Yapılan bu çalışmada bağımlı ve bağımsız değişkenlerin neler olduğunu belirtiniz. 


©) Aşağıdaki çalışmada A ışığının renginin yeşil olduğu bilindiğine göre B ışığının, galvanometredeki 
değeri dikkate aldığınızda hangi renk olmasını beklersiniz? 


——> — ——> —> 
— — — 
— || = po — (ğ ani 
E — 0 00 -— 0 00 
——> — ——> 
——> — ——> — 

Klorgfil a Galvanometre Klorofil a i Galvanometre 
A Işığı B Işığı 


3. soruda A ve B ışığı altında galvanometrelerde okunan değerlerin farklı olmasının nedeninin ne 
olduğunu açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi IŞIĞIN GÜCÜ © 25dk. 
Amacı Işığın dalga boyunun ve ışık şiddetinin fotosentez hızına etkisini açıklayabilme. a Bireysel 


Aşağıdaki metin ve görsellerden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Işık dalgalar hâlinde yayılır. Işığın iki ardışık tepe noktası arasındaki mesafeye ışığın dalga boyu denir. 
Gözle görünen veya görünmeyen farklı dalga boylarına sahip ışıklar vardır. Işığın dalga boyu; gama ve 
kozmik ışınlarda olduğu gibi nanometreden (nm) küçük, radyo dalgalarında olduğu gibi kilometreden 
büyük olabilir. Işığın dalga boylarına göre ölçeklendirilmesiyle oluşan sıralamaya elektromanyetik spekt- 
rum denir. Elektromanyetik spektrumda yaşam için önemli olan ışıklar, yaklaşık olarak 380 nm ile 750 
nm dalga boyları arasında yer alır. Bu ışıklar insan gözü tarafından farklı renkler hâlinde ayırt edildiği 
için bu ışıklara görünür ışık adı da verilir. Görünür ışık, aynı zamanda fotosentezde kullanılan ışıktır. 


DM VAYAYAYAYAYAYIYII 


Düşük enerji Dalga boyu Yüksek enerji 


109 107 10° 109 10° 10” 10°? 105 10“ 105 106 107 10% 10° 10% (Hz) 


À =750 700 650 600 550 500 450 400 nm 


Görsel 1: Elektromanyetik spektrum 


Fotosentez hızı ile görünür ışık spektrumu arasındaki ilişki, 1883 yılında Theodore Engelmann (Teodor Engılmın) 
tarafından yapılan bir deneyle gösterilmiştir. Bu deneyde ipliksi bir alg ve aerobik, diğer deyişle oksijenli solunum 
yapan bakteriler kullanılmıştır. Prizmadan geçirilerek renklerine ayrılan beyaz ışık ipliksi alg üzerine düşürülmüş- 
tür. Deney ortamına bırakılan aerobik bakterilerin en fazla toplandığı yerlerin mor ve kırmızı ışığın ulaştığı kısım- 
lar, en az toplandığı yerlerin ise yeşil ışığın ulaştığı kısımlar olduğu görülmüştür. 


Görsel 2: Engelmann deneyi 


®© Engelmann deneyinde aerob bakteriler yerine zorunlu anaerob bakteriler (sadece oksijensiz solu- 
num yapabilen bakteriler) konsaydı bu bakteriler nerelerde konumlanırdı? Gerekçesiyle açıklayınız. 
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©) Engelmannin yaptığı deneydeki dalga boylarının elektromanyetik spektrum görselindeki büyüklük- 
leri dikkate alındığında “Dalga boyu arttıkça fotosentez hızı artar? hipotezi doğru mudur? Gerek- 
çesiyle açıklayınız. 


© Engelmann deneyini inceleyerek elektromanyetik spektrumdaki ışığın dalga boylarıyla fotosentez 
hızının grafiğini çiziniz. 


Aşağıdaki deneyi ve tabloyu inceleyerek soruları cevaplayınız. 

Biyoloji öğretmeni öğrencileriyle aşağıdaki talimatları izleyerek bir deney yapmıştır. 

Elodea bitkisi, içi su dolu deney tüpüne yerleştirilir. Işık kaynağı işlevini üstlenecek beyaz ışık lambası, bitkinin 
10 cm uzağına yerleştirilir. Bitkinin ışık şiddetine alışması için bir süre beklenir. Yavaş yavaş bitkiden çıkan gaz 
kabarcıkları gözlenir. Beş dakika boyunca bitkiden çıkan gaz kabarcıkları sayılıp not edilir. Işık kaynağı, bitkinin 
20 cm uzağına yerleştirilerek bitkinin ışık şiddetine alışması için bir süre beklenir. Oluşan gaz kabarcıkları 5 daki- 
ka boyunca sayılıp kaydedilir. Aynı işlem, ışık kaynağı bitkinin 30 cm uzağına yerleştirilerek tekrarlanır. Sonuçlar 
aşağıdaki tabloya yazılır. 


Işık Kaynağının Bitkiye Olan Uzaklığı 5 Dakika Boyunca Çıkan Kabarcık Sayısı 


10 cm X 
20 cm Y 
30 cm Z 


Biyoloji öğretmeni, bu deneyle neyi amaçlamıştır? Gerekçesiyle açıklayınız. 


© Bu deneyin sonucunda X, Y ve Z değerleri büyükten küçüğe nasıl sıralanır? Sebebini açıklayınız. 


Bu deneyden yola çıkarak yapay ışıklandırmanın tarımsal ürün elde edilmesine etkisini açıklayınız. 


G) Biyoloji öğretmeni 10 cm uzakta tuttuğu ışık kaynağının önüne kırmızı renkli bir filtre koysaydı 
açığa çıkan kabarcık sayısı ne olurdu? 
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Etkinlik İsmi FOTOSENTEZ © 30dk. 
Amacı Fotosentez hızına etki eden faktörler hakkında çıkarım yapabilme. M Bireysel 


Aşağıdaki metin ve görselden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Theodor Wilhelm Engelmann, 1882'de fotosentez ile ilgili bir deney düzeneği oluşturdu. Deneyin ilk 
aşamasında ipliksi bir algi prizmadan geçirilmiş ışık ile ışıklandırdı. Böylece algin farklı kısımları ışı- 
gın farklı dalga boylarıyla temas etmiş oldu. Ardından ortama aerobik bakteriler ekledi. Bir süre sonra 
algin farklı kısımlarında bakterilerin yoğunluklarının aşağıdaki gibi olduğunu gözlemledi. 


Görsel: Engelmann deneyi 


®© Yapılan deneyin sonucunu değerlendiriniz. 


©) Bakteri yoğunluğundaki farklılıkları baz alarak fotosentez hızı ile ışığın dalga boyu arasındaki ilişki- 
yi aşağıdaki grafik üzerinde gösteriniz. 


Fotosentez Hızı 


Işığın Dalga Boyu 
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©) Bilim insanı deney ortamında bulunan ışık kaynaklarının sayısını artırmış, bakteri yoğunluğunun 
da arttığını gözlemlemiştir. Ardından ışık kaynaklarının sayısını artırmaya devam etmiştir. Bu du- 
rumda bakteri yoğunluğunun da artacağı söylenebilir mi? Nedeniyle belirtiniz. 


Bilim insanı deney ortamının sıcaklığını kademeli olarak artırıyor. Bu durumun bakteri yoğunluğu 
üzerindeki etkisini açıklayınız. 


© Bilim insanı ipliksi algin bulunduğu ortama maden suyu eklemenin fotosentez hızını artıracağını 
düşünmektedir. Bu görüşü yorumlayınız. 


Bilim insanı ipliksi algi kaynayan suyun içerisinde beklettikten sonra deneyi tekrar gerçekleştirmiş- 
tir. Deneyin sonucunu değerlendiriniz. 


O Bilim insanı deneyden elde ettiği sonuçları kullanarak yapay bir ortam içerisinde bitkisel üretim ger- 
çekleştirmek istemektedir. Ürün verimini artırmak için ortamın koşullarını nasıl kurgulamalıdır? 
Kısaca açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi SERA © 40dk. 


Amacı Fotosentezin hızına etki eden faktörler hakkında çıkarımlarda bulunabilme. a Bireysel 


Aşağıda verilen metin ve grafiklerden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Görsel: Sera 


12. sınıf öğrencisi Hatice’nin ailesi çiftçilikle geçimini sağlamaktadır. Köylerindeki birçok aile gibi yaz 
aylarında tarlada ürün yetiştirirken kış aylarında da serada ürün yetiştirmektedirler. Hatice de boş 
zamanlarında babasının işlerine yardımcı olmaktadır. Babası Ahmet Bey, bu sene kış ayında daha ve- 
rimli ürün alabilmek için serayı suni ışıkla aydınlatmış ve bitki gelişimlerinin olumlu bir şekilde arttı- 
ğını görmüştür. Ancak bir süre sonra ürün miktarındaki artış durmuş, bu sorunu ziraat mühendisiyle 
görüştüklerinde ise mühendis sera içindeki karbondioksit miktarının veya bitkilerin ihtiyaç duyduğu 
minerallerin azalmış olabileceğini söylemiştir. Ziraat mühendisi, doğal gübre verilmesini ve seranın 
sabahları havalandırılmasının 1-2 saat geciktirilmesini tavsiye etmiştir. Bu ailenin seracılık yapan bazı 
komşuları da seralarına ıslak saman koymakta ve ayrıca kış aylarının çok soğuk günlerinde de sera 
içinde soba yakmaktadırlar. 


Fotosentez hızı Fotosentez hızı Fotosentez hızı Fotosentez hızı 


Yüksek ışık 
şiddeti 


Düşük ışık ! 
iddeti ! 


Işığın dalga boyu CO, yoğunluğu b do <0 b 40 50 Işık şiddeti 


®© Yapay ışıklandırmada hangi renkte ışık kaynağı kullanmanın verimi arttıracağını sebepleriyle açıklayınız. 


83 D» 


38 BİYOLOJİ 12 > Ortaöğretim Genel Müdürlüğü 


© Seradaki bitkiler yeşil yapraklı değil de kırmızı yapraklı olsaydı Ahmet Bey'in verimi arttırmak amacıyla 
kullanacağı yapay ışık kaynağının rengi değişir miydi? Cevabınızı gerekçesiyle açıklayınız. 


G) Doğal gübre kullanımının seradaki karbondioksit miktarını nasıl arttırabileceğini açıklayınız. 


Seranın havalandırılması işleminin 1-2 saat geciktirilmesinin sebebi ne olabilir? 


© Mineral madde eksikliğinde gübre kullanımının bitkileri nasıl etkileyebileceğini açıklayınız. 


Ahmet Bey'in komşularının seralara ıslak saman balyaları koymalarının amacı nedir? 


O Soğuk günlerde serada soba yakılmasının fotosentez açısından yararı nedir? 


Ahmet Bey serayı ışıklandırdığında verim artmış ancak bir süre sonra ürün artışı durmuştur. Daha sonra 
karbondioksit ve mineral artışı gerekmiş, ayrıca sıcaklığı da kontrol altında tutma ihtiyacı duyulmuştur. 
Tüm bu değişkenlerin birlikte fotosentez hızına etkisi nasıl açıklanabilir? 
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‘2. ÜNİTE > Canlılarda Enerji Dönüşümleri 
Genel Beceriler: Eleştirel Düşünme Becerisi 

Etkinlik İsmi FOTOSENTEZ Mİ KEMOSENTEZ Mİ? © 20dk. 
Amacı Kemosentez olayını açıklayabilme. - Bireysel 


Aşağıdaki soruları cevaplayınız. 


© Aşağıda verilenlerden hangileri fotosentez, hangileri kemosentez örneğidir? Gerekçesiyle açıklayınız. 


Kükürt bakterilerinde Işık Enerjisi 
6CO2 + 12H:S === CsH1206 + 6H20 + 6S2 
Klorofil 
Bitkilerde Işık Enerjisi 
6CO2 + 12H20 ————p C.H1:206 + 6H20 + 602 
Klorofil 
Nitrit bakterilerinde Nitrit bakterisi 
2NH3 + 302 ——— ———>D 2HNO2+ 2H20 + enerji 
enerji (ATP) 
6C0O2 + 12H20 =——————P C.H1206 + 6H20 + 602 
Nitrat bakterilerinde Nitrat bakterisi 


2HNO) + O: ————» 2HNO; + enerji 


enerji (ATP) 
6CO2 + 12H20 ———— p CeHı:Os +6H20 + 602 


Fotosentez: 


Kemosentez: 


©) Fotosentez yapan canlılar ile kemosentez yapan canlılar oksijen üretebilir. Bu oksijenin kullanımı ve 
dağılımı konusunda aralarında ne gibi farklılık olduğunu açıklayınız. 
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© Bir biyoloji öğretmeni canlılarda enerji dönüşümleri konusunu anlatırken bir canlının besin üretimi 
esnasında CO2 ve H2S kullanıldığını söylemiştir. Sizce bu canlının fotosentez mi kemosentez mi 
yaptığını ayırt edebilmek için neye dikkat edilmelidir? 


(4) Kemosentez yapan canlılara en bilindik örnek, derin denizlerde güneş ışığının ulaşamadığı böl- 
gelerdeki hidrotermal bacaların ve sülfür/metan sızıntılarının etrafında yaşayan bakterilerdir. Bu 
kemosentetik bakteriler, deniz tabanında veya midye ve tüp solucanı gibi canlıların içinde yaşar. 
Bakteriler bu canlılarla mutualist bir ilişki kurar. 


a) Bu kemosentetik bakteriler besinlerini nasıl elde eder? 


b) Kemosentetik bakterilere başka örnekler veriniz. 


© Fotosentez ve kemosentez ile ilgili aşağıda verilen özelliklerin harflerini Venn şemasına uygun şe- 
kilde yazınız. 
a- Gündüz gerçekleşir. 
b- Karbon kaynağı COx'dir. 
c- Prokaryotlarda görülür. 
ç- Oksijen üretir. 
d- Ökaryotlarda görülür. 
e- Gece gerçekleşebilir. 
f- Hidrojen kaynağı su olabilir. 
g- Hidrojen kaynağı H2S, Hz olabilir. 
č- Klorofil bulunur. 
h- Oksidatif fosforilasyon görülür. 
i- Fotofosforilasyon görülür. 


Fotosentez Kemosentez 
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Etkinlik İsmi KEMOSENTEZ VE HAYAT © 30dk. 


Amacı Kemosentez olayını açıklayabilme. -A Bireysel 


Kemosentez ile ilgili verilen metinden yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız. 


(oksidasyon) 
İnorganik madde + ——- Yeni İnorganik madde + Enerji 


CO + H,O l Besin + O, 
— 


Bazı prokaryot canlılar tarafından inorganik maddelerin oksidasyonu sonucu açığa çıkan kimyasal 
enerji ile inorganik maddelerden organik madde sentezine kemosentez denir. Kemosentezde hidro- 
jen sülfür (H,S), hidrojen (H,), amonyak (NH), nitrit (NO,), demir (Fe?) ve kükürt (S) gibi inorga- 
nik madde çeşitleri oksitlenir. Oksidasyon sonucu elde edilen enerji ile ATP sentezlenir. ATP'ler CO, 
ve H O’yu birleştirmede kullanılır. Böylece besin ve O, üretilir. 


®© “Kemoototrof canlılar klorofil pigmenti bulundurmazlar. Besin sentezi sırasında ışık kullanmazlar.” açık- 
lamasına göre bu durum kemoototrof canlılar için avantaj mıdır? Cevabınızı gerekçesiyle açıklayınız. 


© Klorofilli mor kükürt bakterisi ve kemosentetik kükürt bakterisi H S kullanmaktadır. Bu iki canlının 
H,S kullanımında ne gibi bir farklılık vardır? 


G) Kemosentetik canlılarda besin üretimi yapılırken üretilen organik maddenin hidrojen kaynağı nereden 
karşılanır? 
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Kemosentetik bir bakteri, oksidasyon sonucu açığa çıkan kimyasal enerjiyi nerelerde kullanır? 


© Kemosentez yapan canlılara nitrit ve nitrat bakterileri örnek olarak verilebilir. Bu canlıların sayıca azal- 
ması ne gibi sorunlara yol açabilir? 


Kendinizi kemosentez yapan bir kükürt bakterisi olarak düşününüz. Muhtemelen yaşayabileceğiniz 
coğrafya nasıl bir yer olmalıdır? 


O Aşağıdaki tabloda fotosentez ve kemosentez olayları verilmiştir. Öğrendiklerinizi hatırlayarak boşluk- 
ları doldurunuz. 


FOTOSENTEZ KEMOSENTEZ 


Işık enerjisi kullanılır. 


Atmosfere O, verebilir. Atmosfere O, verilmez. 


Kemosentez yapan canlıların artışı çevre kirliliği için bir çözüm olabilir mi? Cevabınızı gerekçesiyle 
açıklayınız. 
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2. ÜNİTE > Canlılarda Enerji Dönüşümleri Kazanım 12.2.3.1. Kemosentez olayını açıklar. 


Genel Beceriler: Eleştirel Düşünme Becerisi Alan Becerileri: Çıkarım Yapma Becerisi 


Etkinlik İsmi MENFEZDE YAŞAM © 20dk. 
Amacı Kemosentez olayını açıklayabilme. a Bireysel 


Aşağıdaki görseli ve metni inceleyerek soruları cevaplayınız. 


Güneş ışığının ulaşamadığı yerlerde yaşamın olamayacağı düşünülmekteydi. Bu düşüncenin nedeni karbondiok- 
sit ve sudan organik besinlerin üretilmesi için Güneş ışığı gibi güçlü bir enerji kaynağının gerekliliğiydi. Ancak, 
atomlar arasındaki indirgenme-yükseltgenme olaylarından ortaya çıkan enerjiyi kullanarak organik madde üre- 
tebilen canlılar keşfedilince bu fikir değişti. Işık enerjisine ihtiyaç duyulmadan inorganik maddelerden organik 
besin üretilmesine kemosentez denir. Kemosentez yapan organizmalarla birlikte yaşayan canlılardan biri okyanus 
tabanlarındaki hidrotermal bacaları etrafında yaşayan tür adı Riftia pachyptila olan dev tüp solucanlarıdır (Görsel). 
Bu canlıların tüpünün en üst kısmında “plume” adı verilen parlak kırmızı renkli, geniş yüzeyli bir organ bulunur. 
Plume organının kırmızı renkte olmasının nedeni, çok fazla miktarda hemoglobin ve kan içermesidir. 


Görsel: Tüp solucanları 


Dev tüp solucanlarının ayrıca “trofozom” denen bir iç organı bulunmaktadır. Trofozomda bulunan çok sayıdaki 
sülfür bakterisi kemosentez yapmaktadır. Dev tüp solucanı, plume organıyla okyanus tabanındaki hidrotermal 
bacadan çıkan oksijen ve sülfürü yakalar. Hemoglobinle birleşen sülfür ve oksijeni kan yoluyla trofozom organında 
yaşayan bu kemoototrof sülfür bakterilerine ulaştırır. Bakteriler, sülfür ve oksijeni oksitler. Bu sırada ortaya çıkan 
enerjiyi kullanarak karbondioksit ve sudan organik besin üretir. Bunun karşılığında da bu organik maddenin bir 
kısmını tüp solucanlarına armağan eder. 


Sülfür bakterileri ve tüp solucanları simbiyotik yaşam birliğine iyi bir örnektir. Bu iki canlı grubu yaşamlarını sür- 
dürüp üreyebilmek için birbirlerine bağımlıdır ve bu birliktelikten fayda sağlarlar. Kemoototrof sülfür bakterisinin 
yaptığı kemosentez denklemi aşağıda verilmiştir. 
Kemosentez denklemi: 

HS + O, > H,O + 2S + 122 kcal 

2S + 30, > 2H,SO, + 286 kcal 


18H,S + 6CO, + 30, > C,H,,O, + 12H,O + 18S 


89 p 
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© “Dev tüp solucanları kemosentez yaparak besinlerini üretir? düşüncesine katılıyor musunuz? Ceva- 
bınızı gerekçesiyle açıklayınız. 


(© Kırmızı dev tüp solucanının yaşadığı ortam ışık almış olsaydı beslenmesi açısından bir değişiklik 
görülür müydü? Gerekçesiyle açıklayınız. 


Kemosentez yapan canlılar kırmızı dev tüp solucanlarıyla endosimbiyotik, diğer deyişle karşılıklı 
fayda ilişkisine dayalı birlikteliğe sahiptir. Bunun ekolojik sisteme katkısını açıklayınız. 


Kırmızı dev tüp solucanındaki hemoglobin insandaki hemoglobinle karşılaştırıldığında ne gibi or- 
tak ve farklı özellikler belirlenir? 


© İnorganik maddelerden organik madde sentezlemek denilince akla ilk olarak fotosentez olayı gelir. 
Okyanus diplerindeki menfezlerde yaşayan kırmızı dev tüp solucanlarının canlılığını sürdürme ne- 
deninin kemosentez yapan bakterilerle endosimbiyotik yaşamları olduğu tespit edilmiştir. Kırmızı 
dev tüp solucanlarının fotosentez değil de kemosentez yapan canlılarla endosimbiyotik yaşamasının 
nedenini açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi ENERJİ SİSTEMLERİ © 25dk. 
Amacı Kas hücrelerinin kullandığı enerji sistemlerini açıklayabilme. a Bireysel 


Aşağıda enerji metabolizmasıyla verilen metin, tablo ve grafiklerden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Sporcu içecekleri veya enerji jelleri egzersiz öncesinde, sırasında veya sonrasında kullanılabilen ve bile- 
şiminde çeşitli organik maddeler ve elektrolitler bulunduran sporcu gıda takviyeleridir. 50 gramlık bir 
enerji jelinin besin içeriği aşağıdaki tabloda verilmiştir. 


Tablo 1: Enerji Jelinin Besin İçeriği 
613 KJ 


Karbonhidrat (Toplam) |36 gram 
. ~ (Glikoz) 6 gram 


®© Uzun mesafe koşucusu bir atlet yarışma öncesinde 100 gramlık enerji jeli tüketmiştir. 
a) Bu sporcunun tüketmiş olduğu jel toplam ne kadar enerji içermektedir? 


b) Yağ 35 kJ/gr, protein 15 kJ/gr, karbonhidrat 15 kJ/gr enerji içermektedir. Jeldeki enerji kaynağı 
nereden gelmektedir? Tablodaki verilere göre hesaplama yaparak açıklayınız. 


c) Bu atlet enerji jelini ne amaçla kullanmış olabilir? Gerekçesiyle açıklayınız. 


Profesyonel sporcular fiziksel performanslarını yaptıkları egzersizler sayesinde artırır ve farklı egzersiz 
çeşitleriyle kaslarından en iyi şekilde yararlanmayı hedeflerler. Örneğin ağırlık kaldırma veya hızlı 
koşma egzersizleriyle kaslarının kuvvetini artırır, tempolu ve yavaş koşma egzersizleriyle de kaslarının 
uzun süre iş yapabilme ve devam ettirebilme yeteneğini (dayanıklılığını) geliştirirler. Kasların uzun 
süre iş yapabilmesi için uzun süreli enerji takviyesine ihtiyacı vardır. Kas hücreleri, bu enerjiyi sürekli 
oksijen girdisine bağlı olan bir dizi kimyasal reaksiyonla (oksijenli solunumla) glikozdan elde eder. 
Hızlı koşma egzersizlerinde kasların oksijen isteği, vücudun onu karşılama kapasitesini aşar ve oksijen- 
li solunum kasın enerji ihtiyacını karşılamada yetersiz kalır. Kas hücrelerinde bulunan glikoz farklı bir 
metabolik yolla da yıkılmaya başlar. 
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©) Uzun mesafe koşucusu bir atlet yarışma öncesinde 100 gramlık enerji jeli tüketmiştir. 


a) “Kısa mesafe koşucusu bir atletin bacak kaslarının dayanıklılığı, uzun mesafe koşucusu bir atlete 
göre daha fazladır” görüşünü destekler misiniz? Gerekçesiyle açıklayınız. 


b) Kas dayanıklılığını artıran egzersizlerin vücut hücrelerine uzun süreli oksijen takviyesini nasıl 
sağlayabildiğine yönelik bir öneri getiriniz. 


Fiziksel egzersizler sırasında kaslar, kasılma için gereksinim duyduğu enerjiyi üç enerji sistemiyle elde eder: 
I. ATP-Kreatin fosfat (KP) sistemi: Kısa süreli ve yoğun egzersiz yapılan aktiviteler için ATP enerjisi 
sağlar. Kaslarda sınırlı miktarda depolanan kreatin fosfat, kreatin kinaz enzimiyle kreatin ve fosfata 
yıkılır, açığa çıkan enerjiyle ATP sentezi yapılır. 
Kreatin fosfat+A DP ——> KreatinsATP 


II. Anaerobik glikoliz sistemi: Kaslarda laktik asit sistemi olarak da bilinir. Karbonhidratları pürivik 
asit ve laktik aside yıkar. Bu sırada ATP üretilir. 


HI. Oksijenli solunum sistemi: Organik besin maddeleri su ve karbondiokside yıkılır. Yüksek miktarda 
ATP üretilir. 


Aşağıdaki Şekil de çeşitli aktivitelerde kullanılan kreatin fosfat yüzdesi, Şekil 2'de ise aktivite süresine 
bağlı olarak üç enerji sisteminin göreceli enerji katkısı gösterilmiştir. 


x 

= g 100 Oksijenli solunum sistemi 

g = 
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< 0 > 
Gulle Hii 4 PH 0 10 30 60 90120 180 240 300 360 
Gi niama e oA Performans süresi (saniye) 

Şekil 1. Çeşitli aktivitelerde kullanılan kreatin fosfat yüzdesi Şekil 2. Üç enerji sisteminin göreceli enerji katkısı 


© a) Uzun atlama yapan bir atlet 30-50 metrelik bir mesafeyi yüksek hızda koşar ve en uzak mesafeye 
atlamaya çalışır. Bu atlet 30 saniye içerisinde kasları için gereken enerjiyi hangi enerji sistemiyle 
karşılar? Verilen grafiklerden faydalanarak açıklayınız. 


b) “Tüm enerji sistemleri yapılan bir egzersiz sırasında vücuda enerji sağlar. Egzersiz süresi arttık- 
ça baskın olan enerji sistemi bir diğeriyle yer değiştirir.” görüşünü destekleyici bir örnek veriniz. 


in 
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EE 


Etkinlik İsmi HÜCREDE ENERJİ © 25dk 
Amacı Hücresel solunumu deney sonuçları üzerinden analiz edebilme. ni Bireysel 


Aşağıdaki deney düzeneğini inceleyerek soruları cevaplayınız. 


Özdeş dört deney tüpüne eşit miktarda su, kalsiyum hidroksit ve fenolftalein koyulmuştur. Suyun pH değeri 
8.5'tir. Fenolftalein pH-8.2'den itibaren bazik ortamda pembe renk verir. Kalsiyum hidroksit asitlerle birleşince 
reaksiyon verir ve ortam bulanık hâle gelir. Fenolftaleine bağlı pembe renk oluşumu giderek kaybolur. Birinci 
deney tüpüne çimlenmekte olan bezelye tohumları, ikinciye kurtçuklar, üçüncüye su bitkisi konulmuştur. Dör- 
düncü deney tüpüne hiçbir canlı konulmamıştır. Üçüncü tüpün etrafı alüminyum folyo ile kapatılmıştır. 


Çimlenmekte olan Kurtçuklar Alüminyum 
bezelye tohumları 
folyo 
Su bitkisi 
Kalsiyum hidroksit Kalsiyum hidroksit Kalsiyum hidroksit Kalsiyum hidroksit 
Fenolftalein Fenolftalein Fenolftalein Fenolftalein 
1 2 3 4 
Çimlenmekte olan Kurtçuklar Alüminyum 
bezelye tohumları folyo 
Su bitkisi 
Kalsiyum hidroksit Kalsiyum hidroksit Kalsiyum hidroksit Kalsiyum hidroksit 
Fenolftalein Fenolftalein Fenolftalein Fenolftalein 
1 2 3 4 


G) Birinci tüpteki renk değişiminin nedenini gerekçesiyle birlikte açıklayınız. 


© İkinci tüpteki renk değişiminin nedenini gerekçesiyle birlikte açıklayınız. 


©) Üçüncü tüpte önce pembe renkli çözeltinin giderek bulanıklaşmasını ve pembe rengin kaybolması- 
nı nasıl açıklarsınız? 


93 b 
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Dördüncü deney tüpünün bulunma sebebi ne olabilir? 


© Üçüncü tüpün etrafındaki alüminyum folyo olmasaydı tüpte nasıl bir renk değişiminin olmasını 
beklerdiniz? 


Özdeş iki şişeden birine (A) haşlanmış bezelye tohumları, diğerine ise (B) 20 9C'de su içinde bezelye to- 
humları konulmuştur. Bir süre bekledikten sonra her iki kapta bulunan termometrelerdeki değişimle 
ilgili aşağıdaki soruları cevaplayınız. 


A Şişesinde B Şişesinde 
Termometre | Termometre 


Özdeş şişeler 


Haşlanmış bezelye 
tohumları 


Suya batırılmış 
bezelye tohumları 


Pamuk tıpa 


Termometre 


A şişesinde termometrede ölçülen sıcaklık değerlerinin sabit kalmasını nasıl açıklayabilirsiniz? Tab- 
lodan hareketle yanıtlayınız. 


O B şişesinde termometre ile ölçülen sıcaklık değerlerinin değişimini nasıl açıklayabilirsiniz? 
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Etkinlik İsmi HÜCRESEL SOLUNUMU ETKİLEYEN FAKTÖRLER © 40dk. 
Amacı Hücresel solunumu etkileyen faktörleri grafikler üzerinden analiz edebilme. A Bireysel 


Metinden ve grafikten yararlanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız. 


Hücresel solunumun hızı her zaman aynı değildir. Solunum hızına etki eden faktörleri incelemek ama- 
cıyla bilim insanları çeşitli deneyler yapmaktadır. Kas hücrelerinde enerjinin üretilmesi için gerekli olan 
unsurlar belirlenmiştir. Kas hücrelerinde solunum hızını etkileyen bir faktör incelenmiş ve verilere ait 
logaritmik ölçeklendirilmiş grafik aşağıda gösterilmiştir. Grafikte kullanılan glikoz miktarlarına karşılık 
üretilen ATP miktarlarının değerleri 2 tabanında logaritmik değer olarak grafiğe işlenmiştir. 


9 75 82 —0 
8 ð 
7 
E 
İ 
gs 35 
a 
R 4 3,58 
p 3 ° 
> 3 9 
2 
2 © 
1 
0 
0 2 4 6 8 10 12 14 
Glikoz miktarı 


© Bu deneydeki bağımsız değişken nedir? Bağımsız değişken hücre solunumunu nasıl etkiler? 


©) Bu deneydeki bağımlı değişken nedir? Bağımlı değişkenin hücre solunumuyla ilişkisini açıklayınız. 


G) Kas hücrelerinde mevcut glikoz arttıkça enerji eldesinde ve enerji elde ediliş çeşidinde nasıl bir de- 
ğişim olur? 


Deneyde kullanılan kas hücresinin çeşidi nedir? Cevabınızı gerekçesiyle açıklayınız. 


95 b 
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© Bilim insanları, solunum hızını ölçmek için çeşitli yöntemler kullanabilir. Solunum tepkimelerinde 
kullanılan substratların ya da oluşan ürünlerin miktarını ölçmek bu yöntemlerden biridir. Bilim 
insanları, hangi maddelerin miktarını ölçerek solunum hızı hakkında fikir elde edebilirler? 


Bitkilere ait tohumlar çimlenirken ortam koşullarından etkilenirler. Bezelye tohumunun farklı ortam- 
larda çimlenmesi, deneysel olarak gözlemlenmiş ve deney sonucunda aşağıdaki grafik elde edilmiştir. 
Grafiği inceleyerek soruları cevaplayınız. 


0.5 
0.45 
0.4 
—— 25 "C 
0.35 DE 
0.3 


Kullanılan Oksijen (ml) 
© 
n S 
a N 


0 Zaman (dk.) 
0 5 10 15 20 25 


Sıcaklık arttıkça bezelye bitkisinde solunum hızı nasıl değişmiştir? Bu bezelye tohumlarında sıcaklık 
filizlenmeyi nasıl etkiler? Grafikten hareketle açıklayınız. 


O Grafiğe göre 10 °C’de çimlenen bitkide zamanla solunum hızında nasıl bir değişim gerçekleşir? 


25 “C'de çimlenen bir bitkide çimlenmenin ilk 10 dakikasında ne kadar oksijen tüketilmektedir? 


10 “C'de çimlenen bir bitkide çimlenmenin ilk 10 dakikasında ne kadar oksijen tüketilmektedir? 


Bu deneyler için bağımsız değişkenler nedir? 


O Bu deneyler için bağımlı değişken nedir? 


96 
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(2. ÜNİTE > Canlılarda Enerji Dönüşümleri 

Genel Beceriler: Eleştirel Düşünme Becerisi 
Etkinlik İsmi HÜCRESEL SOLUNUM © 30dk. 
Amacı Oksijenli solunumun reaksiyonlarının evrelerini açıklayabilme. H Bireysel 


Aşağıda verilen görsel ve metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Besinlerden gelen şeker o Solukla alınan Solukla verilen Su Hücrelere 


$ 4 ii 1 


CH0; CO, O Enerji 


1 
2 Pirüvik 
Glikoliz asit 


Görsel: Oksijenli solunum üç aşamada gerçekleşmektedir: 1. Glikoliz, 2. Sitrik Asit Döngüsü, 3. Elektron Taşıma Zinciri. 


Hücrelerde gerçekleşen enerji üretim mekanizması solunum reaksiyonlarıdır. En fazla enerji oksijenli 
solunum reaksiyonları ile elde edilir. Oksijenli solunum ökaryot hücrelerde mitokondride, prokaryot 
hücrelerde ve mezozomlarda gerçekleşir. Yukarıdaki görselde de görüldüğü gibi oksijenli solunum 
reaksiyonları hücrenin sitoplazmasında glikoliz reaksiyonları ile başlar. Glikoz, glikoliz ile pirüvik 
aside dönüştükten sonra mitokondri matriksine geçerek (pirüvik asidin oksidasyonu) asetil CoA'ya 
dönüştürülür ve sitrik asit döngüsü başlar. Bir madde elektron kaybedince yükseltgenir, okside olur. 
Kaybedilen e“lar başka bir maddeye aktarılır. Böylece bu madde de indirgenir, redükte olur. Elekt- 
ronların aktarılmasını sağlayan bu sistem mitokondri iç zarı üzerinde bulunan ETS (Elektron Taşıma 
Sistemi)'dir. Elektronlar ETS'ye oksijenli solunumun evrelerinde oluşan NADH ve FADH, ile taşınır. 
Elektronlar ETS'den geçerken H”ler (protonlar) zarlar arası boşluğa pompalanır. Zarlar arası boşluk- 
ta biriken protonlar ATP sentaz enzimi aracılığı ile matrikse geri dönerken ATP sentezlenir. 


(© Oksijenli solunum reaksiyonlarında oksitlenmenin önemini açıklayınız. 


©) Oksijenli solunum tepkimelerinde oksijen hangi evrede tepkimelere dâhil olmaktadır? Oksijen bu 
tepkimelerde nasıl bir görev üstlenmektedir? 
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Aşağıda verilen metin ve deney düzeneğinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Oksijenli solunum reaksiyonlarında en faz- pH9 
la enerji Elektron Taşıma Sistemi ile elde 
edilmektedir. Elektron Taşıma Sistemi ile 
ATP'nin nasıl sentezlendiğini kavrayabilmek 
için yandaki deney düzeneği hazırlanmıştır. 


Dış zar 


Zarlar arası 
boşluk 


İç zar 


Yandaki deney düzeneğinde bir hücreden izole p aie 


edilmiş mitokondri, pH'sı 9 olan bir ortama ko- 
nulur. Burada bir süre bekletilerek mitokondri- 
nin iç zarının her iki tarafında pH yükseltilir. 
Daha sonra mitokondri hızla nötr bir ortama 
(pH=7) taşınır. Hidrojen iyonlarının matrikse 
geçişi ile elektron taşınımı olmadığında bile 
ATP sentezinin gerçekleştiği görülür. 


Dış zar 


Zarlar arası 
boşluk 


İç zar 


— Matriks 
Dor 


G) Yukarıdaki deney düzeneğinde mitokondri öncelikle pH'ı 9 olan ortamda tutularak ne amaçlanmış- 
tır? Ortamlarda asitliği ve bazikliği sağlayan molekülleri esas alarak cevaplayınız. 


Nötr ortama alınan mitokondride pH'ın düşmesi için ortamın iyon derişimi nasıl olmalıdır? 


© Mitokondrinin nötr ortama alınması zarlar arası boşlukta nasıl bir değişim oluşturmuştur? 


Bu deneye göre mitokondri zarlarında ATP sentezi için gerekli temel molekülleri ve ATP sentezle- 
mesini nasıl açıklarsınız? 


O Yukarıdaki deneyde mitokondri iç zarında ETS elemanları elektron taşınımı yapmadığı hâlde ATP 
sentezinin gerçekleştiğini görüyoruz. İnsan hücrelerinde mitokondrilerin iç zarı üzerinde ETS ele- 
manlarının bulunmasının rolü nedir? ETS elemanları bulunmadan hücre içindeki mitokondrilerde 
de ATP sentezlenebilir mi? 


Oksijenli solunumda esas enerji ETS ile üretilmektedir. ETS elemanları mitokondri iç zarında yer 
almaktadır. Prokaryot canlılarda oksijenli solunum reaksiyonlarının hücrenin hangi kısımlarında ve 
nasıl gerçekleşeceğini, ayrıca ETS'nin nasıl çalışacağını açıklayınız. 


Yukarıdaki deney “Hücrelerden izole edilen mitokondrilerin bulunduğu ortama hidrojen atomu 
y 8 J 
geçişinin sağlanması ile ATP sentezlenebilir” hipotezi için yapılmış bir deneydir. Siz de bu deney 
düzeneği ile ilgili farklı bir hipotez oluşturunuz. 
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Etkinlik İsmi SPORCU İÇİN SOLUNUMUN ÖNEMİ © 25dk 


Amacı Hücresel solunum ve fermantasyon çeşitlerini açıklayabilme. H Bireysel 


Aşağıda verilen metin ve görselden yararlanarak soruları cevaplayınız. 

Canlılarda besinlerden enerji elde edilmesini sağlayan üç olay vardır. Bunlar oksijenli solunum, oksijen- 
siz solunum ve fermantasyondur. Fermantasyon etil alkol ve laktik asit fermantasyonu olmak üzere iki 
şekilde gerçekleşir. Fermantasyonda oluşan moleküller tamamen parçalanmadıkları için oluşan mole- 
küllerin içlerinde henüz koparılmamış enerji yüklü bağlar bulunmaktadır. Bu yüzden fermantasyon ile 
elde edilen enerji oksijenli solunumda elde edilen enerjiden oldukça azdır. Her iki fermantasyon olayında 
da glikoliz evresi ortak olarak gerçekleşir. Fermantasyon reaksiyonlarında farklılık oluşmasını sağlayan 
son ürün oluşum evresidir. Ftil alkol fermantasyonu bazı bakteriler ve mayalarda görülürken laktik asit 
fermantasyonu oksijenin yeterli olmadığı durumlarda çizgili kas hücrelerinde ve yoğurt bakterilerinde 
görülür. Oluşan laktik asit kan yolu ile beyne ulaşarak uyku merkezini uyardığı için yorgunluk asidi de 
denilmektedir. Oksijenli ve oksijensiz solunumda fermantasyondan farklı olarak ETS (Elektron Taşıma 
Sistemi) bulunur. Ancak kullanılan ETS elemanları aynı değildir. Oksijensiz solunumun oksijenli so- 
lunumdan farkı, son elektron tutucu olarak sülfat, nitrat, kükürt, karbondioksit ve demir moleküllerin 
kullanılmasıdır.Bataklık bakterileri ve derin deniz bakterilerinde oksijensiz solunum görülmektedir. 


Son ürün evresi 


2 NADH 2 NAD* 


sosocesesecs? 


sss 


Şekil 1: Etil alkol fermantasyonu 


2 Laktik asit 
2NADH 2NAD* 


Şekil 2: Laktik asit fermantasyonu 


Bir üniversite öğrencisi olan Süha okulunun basketbol takımında oynamaktadır. Takım arkadaşlarına 
oranla tecrübeli olan Süha son zamanlarda antrenman sırasında nefes nefese kalmakta ve antrenman 
sonrasında büyük yorgunluk yaşamaktadır. Süha, koçu ile konuşmasında, özellikle yoğun antrenman- 
lardan sonra kollarında ve omuzlarında yoğun kas ağrısı bulunduğunu anlatmıştı. Bunun üzerine 
koçu Süha'ya daha yavaş egzersiz yapmasını ve alıştığı beslenme düzeninden daha fazla karbonhidrat 
tüketmesini önerdi. 


46 BİYOLOJİ 12 e Ortaöğretim Genel Müdürlüğü 


© Süha'da yorgunluğun oluşması, kaslarında hangi enerji dönüşüm reaksiyonunun gerçekleştiğinin 
göstergesidir? Gerekçeleri ile açıklayınız. 


© Süha antrenmanlardan sonra niçin nefes nefese kalmaktadır? İhtiyaç duyulan fazla oksijenin nedeni 
nedir? 


© Süha'ya koçu neden daha fazla karbonhidrat tüketmesini tavsiye etmiştir? Süha'nın neler yiyebile- 
ceğine dair birkaç örnek veriniz. 


Kalp kası hücrelerinde laktik asit fermantasyonunun gerçekleşmesini bekler misiniz? Cevabınızı 
gerçekleş 
gerekçesiyle belirtiniz. 


© Etil alkol fermantasyonunu laktik asit fermantasyonundan ayıran noktalar nelerdir? 


Elinizde oksijenli solunum, oksijensiz solunum, laktik asit fermantasyonu ve etil alkol fermantas- 
yonu yapan X, Y, Z, T şeklinde isimlendirilmiş dört çeşit bakteri bulunmaktadır. Bu bakterileri 
birbirinden nasıl ayırabileceğinizi bir deney düzeneği hazırlayarak açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi FERMANTASYON HAYATIMIZDA © 40dk. 


Amacı Etil alkol ve laktik asit fermantasyonunu günlük hayat örnekleri üzerinden açıklayabilme. 2 Bireysel 


Aşağıdaki metin ve görsellerden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Oksijen bulunmadığında hücre, pirüvatı fermantasyon sü- 
reciyle metabolize edebilir. Fermantasyon, oksijen kullanıl- 
madan şekerin asitlere veya alkole dönüştürüldüğü süreçtir. 


Yoğurt ve lor, Streptococcus ve Lactobacillus türleri gibi bak- 
teriler tarafından sütün fermantasyonuyla gerçekleşir. Bira ve 
şarap gibi alkollü içecekler; tahıl, üzüm, pirinç gibi ham mad- 
delerden maya mantarlarının fermantasyonu yoluyla elde 
edilir. Ekmek, hamurun maya kullanılarak fermente edilme- 
siyle yapılır. Biyodizel, çoğunlukla şekerin fermantasyonu so- 
nucu oluşan etanol kullanılarak üretilen bir yakıttır. Bunların 
dışında bazı ilaçların hazırlanmasında, gıdaların uzun süre 
saklanmasında da fermantasyon kullanılmaktadır. 


Etanol; yaygın olarak mısır, şeker kamışı, şeker pancarı gibi ürünler- 
den üretilir. Taşıtlar için yenilenebilir bir yakıt kaynağıdır. Etanol 
üretimi, mısır şekerinin maya tarafından fermantasyonuna bağlı- 
dır. Bilim insanları ve endüstri profesyonelleri, fermantasyon prose- 
dürünü daha verimli hâle getirmek için çaba göstermektedirler. Ni- 
şastayı mayanın etanol olarak işleyebileceği basit şekerlere ayırmak 
için mısıra farklı enzimler eklemektedirler. 


G) Biyogaz, asetik asit, penisilin ve bazı peynir çeşitleri fermantasyon ürünleridir. Bu ürünleri, insan 
hayatındaki önemi ve gerekliliğine göre sıralayınız. 


©) Fosil yakıtlar yerine fermantasyon ürünü olan biyodizelin kullanılmasını, doğada karbon döngüsü 
açısından nasıl değerlendirirsiniz? 
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Gİ Biyodizel kullanımının dünyadaki gıda tedariki açısından etkilerini değerlendiriniz. 


Fermantasyonun son ürünlerini oksijenli solunumun son ürünleriyle enerji verici özelliği bakımın- 
dan karşılaştırınız. 


© Fermantasyon tepkimelerinde glikoliz reaksiyonları dışında enerji açığa çıkan basamak bulunmadı- 
ğı hâlde reaksiyonların glikolizden sonra da devam etmesinin gerekçesi nedir? 


Ekmeğin mayalanması fermantasyon sonucu gerçekleşir. Mayalanmanın gerçekleştiği kaba daha 
fazla karbonhidrat kaynağı olan unun eklenmesi mayalanmayı nasıl etkiler? 


O “Fermantasyon sağlıklı yaşam için oldukça önemlidir” görüşüne katılır mısınız? Yanıtınızı ferman- 
tasyonun insan sağlığı açısından önemiyle ilişkilendiriniz. 
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Etkinlik İsmi SOLUNUMUN HAM MADDELERİ VE ÇIKTILARI © 25dk. 


Amacı Oksijenli solunum reaksiyonlarında reaksiyonlara katılan ve reaksiyon sonucu oluşan molekülleri açıklayabilme. a Bireysel 


Aşağıda verilen metin ve deney düzeneklerinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Canlılar yaşamsal faaliyetlerini gerçekleştirmek için enerjiye ihtiyaç duyarlar. Bu enerjiyi besinlerden 
karşılarlar. Canlı hücrelerinde gerçekleşen solunum reaksiyonları ile besin moleküllerinin bağlarında- 
ki enerji açığa çıkarılır. En fazla enerji oksijenli solunum reaksiyonlarında elde edilir. 


Oksijenli solunum için gerekli ham madde ve reaksiyon sonucu oluşan ürünleri tespit etmek için 
aşağıdaki gibi deney düzenekleri hazırlanmış ve bir süre beklenmiştir. D, E ve F düzeneklerindeki kap- 
larda besin bulunmaktadır. (Kireç suyu karbondioksitin ayıracıdır, karbondioksit varlığında bulanma 
görülür.) 


Cam — 


boru W 1 2 ww. > ww. 2 =. > 
SU FU FU 
- Renkli sıvı - = - 
— Cam kavanoz Çimlenmekte 


Kuru tohumlar Canlı böcek Ölü böcek 
e dil olan tohumlar 


CaOH, 
(Kireç suyu) 


CaOH, 


(Kireç suyu) 


CaOH, 


(Kireç suyu) 


CaOH, 
(Kireç suyu) 


A B C Ç 
wi e ME . > wi > 
= ———> Azot gazı ——> Azot gazı 
Oksijenli solunum Yoğurt Mata mantari 
q bakterileri 3 | bakterileri =J > 


CaOH, 
(Kireç suyu) 


Görsel: Deney düzenekleri 


®© Yukarıdaki deney düzeneklerinin hangilerinde enerji üretiminin gerçekleştiğini söyleyebilirsiniz? 
Gerekçeleri ile açıklayınız. 
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©) Bekleme süresi sonunda sırasıyla deney düzeneklerindeki renkli sıvıların hareket yönlerini ve ne- 
denlerini açıklayınız. 


© F düzeneğinin kapağı açılıp içeri hava verildikten sonra kapak tekrar kapatılıyor. Bu durumda renkli 
sıvıda nasıl bir değişim beklersiniz? 


Hangi deney düzeneklerinde kireç sularının berraklığını kaybederek bulanmasını beklersiniz? Ge- 
rekçeleriyle açıklayınız. 


© Oksijen atomları işaretli glikoz moleküllerinin kullanıldığı nişasta ile beslenen bir canlının hüc- 
relerinde gerçekleştirilen oksijenli solunum reaksiyonları sonucunda işaretli oksijen moleküllerine 
hangi molekülün yapısında rastlanır? Gerekçeleriyle açıklayınız. 


Glikoz molekülündeki atomların hangi moleküllerin yapısına katıldığını solunum denklemi üzerin- 
de farklı işaretler kullanarak belirtiniz. 


O İnsan hücrelerindeki oksijenli solunum reaksiyonlarında enerji eldesinde hangi organik moleküller 
kullanılır? Oluşacak son ürünler hep aynı olur mu? Hangi molekülde farklılık olmasını beklediğinizi 
gerekçeleri ile açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi OKSİJENLİ SOLUNUM DENEYİ © 30dk 


Amacı Oksijenli solunumda reaksiyona giren ve reaksiyondan çıkan ürünleri deney düzeneği üzerinden açıklayabilme. A Bireysel 


Aşağıda verilen metin ve deney düzeneğinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Aşağıda verilen şekil, oksijenli solunumda reaksiyona girenleri ve ürünleri gözlemleyebilmek için 
oluşturulan bir deney düzeneğini göstermektedir. Deney düzeneğindeki ilk kap, hava girişi sağlanmış 
ve 2. kaptaki tüpe hava geçişi için bağlantı kurulmuş kapalı bir ortamdır. Bu kabın içine kireç suyu 
konulmuştur. İkinci kabın içerisinde 20 °C su banyosu, termometre ve deney tüpü bulunmaktadır. 
Buradaki termometre su banyosunun sıcaklığını kontrol etmek için kullanılmıştır. Tüp içerisine sod- 
yum hidroksit çözeltisi, termometre, canlı bir böcek, besin maddesi, böceğin sodyum hidroksitten 
zarar görmesini engellemek için de pamuk kullanılmıştır. Tüpe içerisinde renkli bir sıvı bulunan U 


borusu bağlanmıştır. 
Termometre «——. E 
Hava —> T: 
1 2 
; Böcek | | 
Kireç 
suyu ` - Pamuk 
Termometre - t> NaOH U 
k ; borusu 
Su banyosu Renkli sıvı 


Görsel: Deney düzeneği 


© Düzenekteki ilk kapta kireç suyu bulunmaktadır. Bu kaba kireç suyu konulmasındaki amacı açıklayınız. 


© Böcek konulan tüpteki termometrede bir değişim olmasını bekler misiniz? Sebebini açıklayınız. 
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© Tüp içinde bulunan sodyum hidroksitin görevi ortamda karbondioksit gazı varsa tutmaktır. Sod- 
yum hidroksit karbondioksit ile birleşince çözelti bulanıklaşır. Sizce tüp içerisinde bulanıklaşma 
oluşmuş mudur? Sebepleriyle açıklayınız. 


Renkli sıvı koyduğunuz U borusunda hangi yönde bir hareket gözlemlenir? Sebepleriyle açıklayınız. 


© Su banyosundaki sıcaklık 20 °C’den 30 °Cye yükseltildiğinde; 
a) U borusundaki renkli sıvının seviyesinde nasıl bir değişim olmasını beklersiniz? 


b) Su banyosunda sıcaklık arttırılınca reaksiyon sonucu oluşacak ürünler değişir mi? 


Deney düzeneğinde böcek yerine çimlenmekte olan nohut tohumları kullanıldığında reaksiyon so- 
nucu oluşacak ürünlerde bir farklılık olup olmayacağını açıklayınız. 


©) Böceğin hücreleri oksijenli solunumda besin olarak glikoz yerine amino asit kullandığında reaksi- 
yon sonucu oluşacak ürünler açısından bir fark meydana gelir mi? Cevabınızı gerekçeleriyle yazınız. 
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Etkinlik İsmi SOLUNUM - FOTOSENTEZ DENGESİ © 204k 
Amacı Fotosentez ve solunum ilişkisi hakkında çıkarımlarda bulunabilme. a Bireysel 


Aşağıdaki metinden faydalanarak soruları cevaplayınız. 


Algler, fotosentez yapabilen ototrof canlılardır. Bu canlılar, ışıklı ortamda fotosentez ile organik besin- 
lerini üretirken metabolizmaları için gerekli enerji ihtiyacını karşılamak için diğer canlılar gibi sürekli 
solunum yaparlar. 

Işıklı bir ortamda bulunan bir alg hücresinde: 


Fotosentez hızı, solunum hızından yüksek ise 

e Bulunduğu ortamın O, miktarı artarken CO, miktarının azaldığı, 

e Bitkide kuru ağırlığın arttığı ve büyümenin gerçekleştiği görülmektedir. 
Fotosentez hızı, solunum hızına eşit ise 

e Bulunduğu ortamın O, ve CO, miktarının değişmediği, 

e Bitkinin kuru ağırlığında değişim olmadığı görülmektedir. 
Fotosentez hızı, solunum hızından düşük ise 

e Bulunduğu ortamın O, miktarı azalırken CO, miktarının arttığı, 

e Bitkinin kuru ağırlığında azalma olduğu görülmüştür. 
Bununla ilgili olarak yapılan bir deneyde eşit zaman aralıklarında alg hücresinin solunum hızı ve ortama 
verdiği CO, miktarı ölçülerek aşağıda verilen grafikler elde edilmiştir. 


Atmosfere verilen 
CO, miktarı Solunum hızı 


®© Algin, hangi zaman aralıklarında fotosentez yaptığı kesindir? Cevabınızı gerekçesiyle açıklayınız. 


©) Zaman dilimlerini öğle, sabahtan öğleye doğru, öğleden akşama doğru ve gece olarak eşleştiriniz. 


G) t, zaman diliminde fotosentez yapılıp yapılmadığını kanıtlayabilmek için başka hangi bilgilere ih- 
tiyaç vardır? 
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Deney düzeneklerini inceleyerek verilen soruları cevaplayınız. 


Işıklı ortamda özdeş su bitkilerine, ağzı kapalı ve sadece gaz giriş çıkışına izin verecek şekilde boru 
yerleştirilerek hazırlanan deney düzenekleri görselde verilmiştir. A düzeneğindeki bitkiye ağır karbon 
atomu içeren CO, gazı veriliyor. B düzeneğindeki bitkiye ağır oksijen atomu içeren CO, gazı veriliyor. 
C düzeneğindeki bitkiye oksijen atomu ağır su veriliyor. 


CO CO 8 CO, 
o/” o o 


U as U 


H O «i H O «— H,O" Pua b 


2 2 
Sekil: Deney düzeneği 


Fotosentezde üretilen glikozun karbon kaynağının karbondioksit olduğunu ispatlamak isteyen öğ- 
renci hangi deney düzeneğini kullanmalıdır? Gerekçenizi belirtiniz. 


© B düzeneğinde fotosentez sonucu üretilen glikozda işaretli oksijene rastlanır mı? Gerekçenizi belirtiniz. 


C düzeneğindeki kapta bulunan su molekülündeki işaretli oksijene, algin fotosentezde ürettiği han- 
gi molekülde rastlanması beklenir? Gerekçenizi belirtiniz. 


O Fotosentezde atmosfere verilen oksijenin kaynağının su olduğunu ispatlamak isteyen öğrenci hangi 
deney düzeneğini kullanmalıdır? 
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Etkinlik İsmi ENERJİNİN DÖNÜŞÜMÜ © 20dk. 


Amacı Fotosentez ve solunumla ilgili çıkarımlarda bulunabilme. a Bireysel 


Aşağıdaki metni okuyarak 1 ve 2. soruları cevaplayınız. 


Tüm canlıların hayatını sürdürebilmesi için enerjiye ihtiyacı vardır ve bu enerji besinlerden alınır. Eko- 
sistemdeki fotosentetik canlılar, güneş enerjisini fotosentez yoluyla kimyasal enerjiye çevirerek besinle- 
rin yapısında depo eder. Besinlerin hücre içerisindeki mitokondrilerde oksijen yardımıyla parçalanması 
sonucunda da bu enerji oksijenli solunum yoluyla elde edilir. Fotosentez yalnızca klorofil bulunan hüc- 
relerde, oksijenli solunum ise birçok canlı hücrede gerçekleşir. Fotosentez ve oksijenli solunum tepki- 
meleri arasında birbirlerini tamamlayıcı bir ilişki bulunmaktadır. Fotosentez ile oluşturulan O, ve be- 
sinler oksijenli solunumda kullanılır. Oksijenli solunumun yan ürünleri olan CO, ve H,O, fotosentezin 
ham maddesidir. Fotosentez ürünleri olmadan oksijenli solunum, oksijenli solunum ürünleri olmadan 
da fotosentez gerçekleşemez. 


®© Yaşamın devamı için gerekli olan fotosentez — oksijenli solunum döngüsünde görev alan organelleri, 
üretilen ve tüketilen maddeleri aşağıdaki şekil üzerinde gösteriniz. 


©) Bitkilerin azalmasının sonuçlarını yukarıdaki şekle bakarak açıklayınız. 


Aşağıdaki metinden yararlanarak 3, 4 ve 5. soruları cevaplayınız. 


Bitkiler gündüz hem fotosentez hem de solunum yapar. Fotosentez sonucunda besin ve oksijen üretildi- 
ği için madde artışı olur. Gece doğal ortamlarda fotosentez durur fakat solunum devam eder. Diğer bir 
deyişle canlılar ortama CO, verirler fakat fotosentez durduğu için ortamdaki CO, tüketilmez. Solunum- 
da besin kullanıldığı için ağırlık azalır. 


Fotosentez hızı = Solunum hızı olursa: 


O, li solunumda üretilen CO, ve fotosentezde üretilen O, atmosfere verilmeyecek, atmosferden de O, ve 
CO, alınmayacaktır. Bitkide üretilen besin aynı ölçüde tüketileceği için ağırlığın değişmesi beklenmez. 


G) Fotosentez hızı > Solunum hızı olması durumunda O,, CO, ve besin miktarı açısından sonuçları- 
nın neler olduğunu açıklayınız. 
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Fotosentez hızı < Solunum hızı olması durumunda O, CO, ve besin miktarı açısından sonuçları- 
nın neler olduğunu açıklayınız. 


© Aşağıdaki tabloda yer alan bilgileri fotosentez ve oksijenli solunum olarak ayırınız. 


1- Işık varlığında gerçekleşir. 2- Ökaryotların kloroplastlarında | 3- Besin ve O, üretilir. 
gerçekleşir. 
4- Su ve CO, açığa çıkar. 5- Biyokütleyi azaltır. 6- O, kullanılır. 


7- Ortam pH'ı yükseltir. 8- ETS varlığında gerçekleşir. 9- Kimyasal bağ enerjisi serbest 
ATP'ye dönüştürülür. 
10- NADP hem indirgenir hem 11- Sitoplazmada başlar, mito- 12- ETS'de son elektron alıcı 
yükseltgenir. kondride tamamlanır. organik NADP'dir. 


Aşağıdaki metni okuyarak 6 ve 7. soruları cevaplayınız. 


1961 yılında Peter Mitchell oksijenli solunum ve fotosentezde ATP'nin nasıl üretildiğini açıklayan “Ke- 
miosmotik Mekanizma”yı yayımladı. 1974 yılında bilim adamları Racker ve Stoeckenius bu mekanizmayı 
açıklayan ve ispatlayan deneyi yaptılar. Yaptıkları deneyde sığır kalbindeki kalp kası hücrelerinden mi- 
tokondrileri alıp ATP sentaz molekülünü izole etmişlerdir. İzole ettikleri bu molekülü ve bakterilerden 
aldıkları proton pompası olan bakteriorodopsin adlı maddeyi oluşturdukları lipozom adlı çift lipit tabakalı 
yapay zara yerleştirdiler. Lipozom üzerine ışık vererek AT'P'yi sentezlemek için ATP sentaz tarafından kul- 
lanılan bir proton yoğunluk farkı oluşturdular. Deneyde kullanılan ayırıcı ajan ise thermogenin adı verilen 
bir moleküldür ve kış uykusuna yatan hayvanlarda bulunur. Bu molekülden H* geçişi sırasında ATP üre- 
tilmez fakat ısı üretilir. Racker ve Stoeckenius, Peter Mitchell'in görüşünün aksine, ATP sentezinin solunu- 
ma yüksek enerjili bir ara madde yoluyla değil, bunun yerine zarlar arası oluşan proton yoğunluk farkı ile 
gerçekleştiği hipotezini doğrulamıştır. Fakat Nobel Kimya Ödülü'nü 1978 yılında Peter Mitchell almıştır. 


Proton pompası, ATP sentaz ve H* yoğunluk farkı oluşturulan deneyin sonuçlarını, ATP üretilip 
üretilmediğini aşağıdaki şekiller üzerinde yorumlayıp altlarına yazınız 


IŞIK 
H BAKTERYORODOPSİN ışık ATP sentaz IŞIK H H 
IŞIK 
Ayırıcı 
ADP* Pİ ajan 
A 
ATP 


ATP ÜRETİMİ... ATP ÜRETİMİ........... 8TPÜRETİMİ........... ATP ÜRETİMİ........ m 


Mitokondri ve kloroplastlarda ETS yardımıyla ATP sentezi kemiosmotik görüş ile açıklanır. ETS nin 
ATP sentezindeki rolünü açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi YAPIM VE YIKIM © 25dk. 
Amacı Deney düzeneklerinden yararlanarak fotosentez ve solunum ilişkisi hakkında çıkarımlarda bulunabilme. Bireysel 


Aşağıdaki metin ve görselden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Fotosentez ve solunum tepkimeleri arasında birbirlerini tamamlayıcı bir ilişki bulunmaktadır. Fotosen- 
tez yoluyla oluşan besinler solunumda kullanılır. Solunumun yan ürünleri olan CO2 ve H20, fotosen- 
tezin ham maddesini oluşturur. Fotosentez ürünleri olmadan solunum, solunum ürünleri olmadan da 
fotosentez gerçekleşemez. 


$ 


O ee. 


Enerji + Isı 


Kloroplast ~x Glikoz + O, > adi Mitokondri 


Görsel: Fotosentez ve solunum ilişkisi 


Bitkiler solunumu sürekli yaparken fotosentezi ancak ışık varlığında yaparlar. Gündüzleri öğlen vak- 
ti fotosentez hızı solunum hızından fazladır. Bu yüzden bitkiler, solunum sonucu ürettikleri CO2 ve 
H2O'yu atmosfere vermeden fotosentezde kullanır. Sabah ve akşama doğru ışık şiddeti az olduğu için 
bitkide fotosentez hızı, solunum hızından düşük olabilir. Böylesi bir durumda solunum sonucu üretilen 
COz'nin bir kısmı fotosentezde kullanılırken geri kalan kısmı atmosfere verilir. Fotosentezde üretilen O2 
solunum için yeterli olmadığından atmosferden de O» alınır. 


© 


Yukarıdaki deney düzeneklerinde canlılar, aydınlık bir ortamda ve cam kapların içinde bulunmak- 
tadır. a düzeneğindeki bitkinin fotosentez hızı, şapkalı mantarın ve bitkinin solunum hızlarının 
toplamına eşittir. Kaplardaki CO2/O2 oranının zamanla nasıl değiştiğini açıklayınız. 
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© Bir bitkide görülen fotosentez hızı solunum hızı ile eşit olursa bitkinin ağırlığında ne gibi değişiklik 
olur? Kısaca açıklayınız. 


© Fotosentez ve oksijenli solunumun ortak özelliklerinden 5 tanesini yazınız. 


I. deney düzeneği II. deney düzeneği 


Yukarıdaki I numaralı kapalı cam fanusta sadece yanan bir mum, I numaralı fanusta ise yanan bir 
mum ve bir bitki bulunmaktadır. Hangi fanustaki mumun daha uzun süre yanacağını gerekçesiyle 
açıklayınız. 


© Hücrelerimizde tükettiğimiz glikoz molekülündeki karbon atomu, bitkiler tarafından tekrar glikoz 
molekülüne dönüştürülür. Bu dönüşüm sürecinde hangi işlemlerin gerçekleştiği ile ilgili içerisinde 
glikoz, Krebs döngüsü, stoma, stroma ve Calvin döngüsü kelimeleri geçen en az elli kelimelik bir 
metin yazınız. 
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Etkinlik İsmi BİTKİSEL OLAYLAR © 30dk 


Amacı Fotosentez ve solunum ilişkisi ile ilgili çıkarımlarda bulunabilme. -A Bireysel 


Aşağıdaki metin ve grafikten faydalanarak soruları cevaplayınız. 


Ekosistemlerin sürdürülebilirliği için madde ve enerji dönüşümü önemlidir. Bu dönüşümde fotosentez 
ve solunum reaksiyonları rol oynar. Fotosentez ve solunum tepkimeleri arasında birbirlerini tamamla- 
yıcı döngüsel bir ilişki bulunmaktadır. Başka bir deyişle fotosentezin ürünleri olmadan solunum olma- 
yacağı gibi solunum ürünlerinin yokluğunda da fotosentez gerçekleşemez. Bunun nedenini şu şekilde 
açıklayabiliriz: Fotosentez ile oluşturulan besinler, bitkiler dâhil bütün canlıların solunumunda kullanıl- 
maktadır. Solunum yan ürünleri olan CO, ve H,O fotosentezin ham maddesidir. 


© Bir bitkinin fotosentez ve solunum ilişkisini gösteren grafik aşağıdaki şekildeki gibidir (Diğer şart- 
ların uygun olduğu varsayılacaktır.). 


Reaksiyon hızı 


> - - Zaman 
24 06 12 18 24 


7 Solunum 


Fotosentez 


Verilen grafik incelendiğinde bitkide A, B, C ve Ç bölgelerinde CO, ile O, arasındaki değişimin ne- 
denleri nasıl açıklanabilir? Cevabınızı canlının solunum ve fotosentez hızlarını dikkate alarak veriniz. 


© 1. sorudaki grafiği inceleyen bir öğrenci “O zaman bitki geceleri diyet yapıp, gündüzleri yemek yer.” 
açıklamasını yapmıştır. Bu açıklamanın doğruluğuna katılır mısınız? Cevabınızı gerekçeleri ile yazınız. 
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© Aşağıdaki görselde görüldüğü gibi dengede olan bir sistemin bir süre sonra A kefesindeki ağırlığın 
artmasının nedenlerinin neler olabileceğini açıklayınız? Açıklamanızı basit formül ile destekleyiniz. 


Işık Işık 


Aşağıdaki görselde bir bitki hücresine ait kloroplast ve mitokondri organelleri arasındaki H,0 ve 
CO, alışverişi gösterilmiştir. Buna göre köklerden alınan H,O molekülündeki işaretli bir oksijenin 
solunum sonucu oluşan suda rastlanıncaya kadar kloroplast ve mitokondrideki hangi yapılardan 
sırası ile geçmesini beklerdiniz? Cevabınızı verirken su molekülünün hangi tepkimelerde görev al- 


dığını belirtiniz. 


İk enerjisi 


dek i 


H,O CO, Kloroplast 


Mitokondri 


Hücrelerde 
kullanılabilir 
enerji 
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Bir biyoloji öğretmeni bitkilerde solunum ve fotosentez olayı ile ilgili bazı öğrencilerin açıklamala- 
rını tablo hâline getirmiştir. 


ÖĞRENCİ | ÖĞRENCİNİN İFADE ETTİĞİ KAVRAM 


Fotosentez, bitkilerin oksijen alarak besinlerini ürettiği bir sentez olayıdır. 


Bitkiler, geceleri solunum yapar ama fotosentez yapmaz, gündüzleri fotosentez yapar ama solu- 
num yapmaz. 


Bitkiler, gündüzleri oksijen alıp karbondioksit vererek solunum yapar. 


Fotosentez ve solunum birbirinin tam zıddı olaylardır. 


Su, güneş ışığı, suda çözünen madensel tuzlar ve CO, bitkinin besinidir. 


Bitkiler fotosentez olayında karbondioksidi oksijene çevirirler. 


© A ve C öğrencilerinin ifade ettiği durum göz önüne alındığında öğrencilerin fotosentez ve solunum 
ile ilgili hangi konuları tam olarak öğrenemediği söylenebilir? 


B ve Ç öğrencilerinin kavram yanılgılarını düzeltmek isteyen biyoloji öğretmeninin öğrencilere na- 
sıl bir geri bildirim yapması gerekir? 


G) D ve E öğrencilerinin ifadelerini fotosentez ve solunum evrelerini de göz önüne alarak yorumlayınız. 


Yapılan biyokimyasal hesaplamalarda fotosentez tepkimelerinde 1 molekül glikoz üretmek için 18 
ATP'ye ihtiyaç duyulur. Ancak oksijenli solunum tepkimelerinde 1 molekül glikozun parçalanması 
ile 32 ATP elde edilir. 1 molekül glikoz üretimi için gerekli olan ATP miktarı ile 1 molekül glikozdan 
elde edilen ATP miktarının neden farklı olduğunu güvenilir kaynaklardan araştırınız. 
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Haber: Bir Damla Su Verilmemesine Rağmen Neredeyse 50 Yıldır Yaşayan Bitki 


David Latimer isimli bir İngiliz, 1960 yılında dev bir cam fanus/teraryum içinde bir bitki yetiştirmeye 
başlar. 1972 yılına kadar bu fanustaki bitkiyi yetiştirip en son 1972'de kapağını sadece 1 kez açıp sulayıp 
tamamen kapatır. 1960 yılından beri tek istisna 1972'de verilen bu su dışında tamamen kapalı olan bu 
fanus içindeki bitki 50 yılı aşkın süredir sabit ekosistem olarak bu kapalı ortamda cam fanus içerisinde 
yaşamaya devam etmektedir. 


Yukarıda okuduğunuz haberin gerçeklik payı olup olmadığını araştırınız (Araştırmanızda fotosen- 
tez ve solunum tepkimeleri için gerekli olan maddeleri göz önünde bulundurunuz.). 
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Etkinlik İsmi ÇİÇEKLİ BİTKİLERİN YAPISI © 30dk. 
Amacı Çiçekli bir bitkinin temel kısımlarının yapı ve görevlerini açıklayabilme. a Bireysel 


Aşağıda verilen metin ve görselden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Karasal ortamlara adapte olmuş çiçekli bitkilerde iki organ sistemi bulunur. Bunlar sürgün sistemi ve kök 
sistemidir. Kök sistemi, toprak altında kalan bitki kısımlarını içerir. Kök sisteminin temel görevi bitkinin 
toprağa bağlanmasını ve topraktaki su ve minerallerin alınmasını sağlamaktır. Ayrıca köklerin besin de- 
polama ve hormon üretme gibi görevleri de mevcuttur. Sürgün sistemi ise bitkinin toprak üstünde kalan 
kısımlarını oluşturmaktadır. Sürgün sisteminde gövde, tomurcuk, yaprak, çiçek ve meyve gibi yapılar yer 
alır. Sürgün sistemi üzerinde yer alan tomurcukların farklılaşmasıyla yaprak, çiçek ve yeni dallar meyda- 
na gelir. Besinin büyük bir çoğunluğu sürgün sisteminde yer alan yapraklarda fotosentez olayı ile üretilir. 


Sürgün sistemi 


Gövde 


Kök 


Kök sistemi 


Görsel: Çiçekli bir bitkinin kısımları 


Bitkiler çok hücreli canlılardır. Çoğu çok hücreli canlılarda olduğu gibi bitkiler de çeşitli dokulardan mey- 
dana gelmişlerdir. Bitkisel dokular üstlenmiş oldukları görevlere göre dört gruba ayrılarak incelenmektedir. 


Bitkisel Dokular 
Meristem Doku Temel Doku İletim Doku Örtü Doku 
e Uç meristem e Parankima e Ksilem » Epidermis 
e Yanal meristem e Kollenkima e Floem e Periderm 
e Sklerenkima 


®© Hayvansal doku çeşitlerinden olan bağ doku, diğer dokuların arasını dolduran neredeyse tüm organlarda 
bulunan en temel dokudur. Buna göre bağ dokunun bitkisel dokulardan hangisi ile görev bakımından 
benzerlik gösterdiğini açıklayınız. 
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© Bonsai, Japonların geleneksel minyatür ağaç süsleme sanatıdır. Yandaki 
görselde de görüldüğü gibi bonsaide bitkinin gövdesi kalınlaşırken boyu 
büyümemektedir. Bu durumun meydana gelmesi nasıl açıklanır? Gerek- 
çeleriyle yazınız. 


© Sekonder meristem bitkilerde yaş halkalarının oluşmasına neden olur. Gövdedeki yaş halkaları bitkinin 
yaşını vermektedir. Bitkinin yaşı hesaplanırken neden yaş halkalarının dikkate alındığını açıklayınız. 


Topraktan alınan su ve minerallerin bitkinin diğer organlarına taşınması ksilem ile sağlanmaktadır. 
Madde taşınması sırasında enerji harcanmaz. Madde taşınması sırasında enerji harcanmamasının sebebi 
nedir? Kısaca açıklayınız. 


© Yapraklarda ve genç gövdelerde epidermis hücrelerinin farklılaşması ile stoma adı verilen ve gaz alışve- 
rişini sağlayan yapılar meydana gelir. Buna göre: 
a) Stomaların genel olarak karasal bitkilerde yaprakların alt yüzeyinde yoğun olarak bulunmasının 
sebeplerini açıklayınız. 


b) Su bitkilerinde stomaların yaprağın üst yüzeyinde bulunması ve su içerisinde kalan kısımların- 
da stomaların bulunmamasının nedenlerini açıklayınız. 


Bazı durumlarda bitkilerde hidatot adı verilen yapılar ile fazla su, damlama şeklinde dış ortama atı- 
lır. Bitkilerde fazla suyun damlama şeklinde dış ortama atılmasının sebepleri neler olabilir? Kısaca 
açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi TEMEL DOKU © 25dk. 


Amacı Temel dokunun yapı ve görevlerini açıklayabilme. a Bireysel 


Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Bitkilerin kök, gövde, yaprak gibi organlarında farklı dokular bulunur. Bitkilerde bulunan dokular me- 
ristem doku, örtü doku, temel doku ve iletim dokudur. Meristem doku, bitkinin sınırsız büyümesini sağ- 
layan ve doku sisteminin öncül hücrelerini üreten dokudur. Bitkilerin organlarında yer alan temel doku, 
iletim doku ve örtü doku meristem dokunun farklılaşmasıyla meydana gelir. 

Temel doku ise bitkinin kök, gövde, yaprak gibi organlarının tümünde örtü ve iletim dokusu arasında 
kalan kısımları dolduran dokudur. 


(© Aşağıdaki tabloda tanımların karşısındaki boşlukları uygun kelimelerle doldurunuz. 


en fazla görülen ve tüm organların 
yapısında bulunan temel doku ele- 
manıdır. Bitki hücreleri yaralandı- 
ğında yaralanmış bölgeleri onara- 
bilir. 


killi olan taş hücreleri, kalın ve odunlaşmış çeperlere sa- 
hiptir. Bitkide tek tek bulunabildiği gibi gruplar hâlinde 
de bulunabilir. 


bakasında bulunur. Fotosentez yaparak organik maddele- 
rin sentezlenmesini sağlar. 


<< e Dk İsminin ii BIN. kök, gövde, 
meyve ve tohum kısımlarında bulunur. Nişasta, yağ, pro- 


sağlayabilmek için özelleşen hüc- | f S 
tein vb. besin maddelerini ya da suyu depolar. 


releri işlevsel olgunluğa ulaştığında 
cansızdır. Sert çeperleri sayesinde o ë 
bitkiyi destekleyen bir iskelet gibi |5)............................................: Hücre çeperinin bir ya 

görev yapar. da iki yüzeyi boyunca kalınlaşma gösterir. 


(ey 
bi 
© 
G 
pu 
© 

© 
a 
— 
N 

El 
Q 
? 


kuları ile bitkinin diğer dokuları arasındaki madde alış- 
verişini gerçekleştirir. 


e e kin TA REEN EE AE : Sarımsak, keten, kene- 
vir gibi bitkilerde bulunan uzun liflerdir. Dayanıklı ve ge- 


büyümekte olan kısımlarına destek ai 
rilmeye karşı dirençlidir. 


verir. 
taklıkta yaşayan bitkilerin kök ve gövdelerinde bulunur. 
Hücrelerinin arasında pek çok boşluk vardır. 
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©) 2. sütunda tanımlanan dokuların hangi doku türlerine ait olduğunu belirleyerek 1. sütundaki kutu- 
cuklara madde numaralarını yazınız. 


© Aşağıdaki görsellerde farklı temel doku hücreleri verilmiştir. Bu görsellerin hangi temel doku hücre 
çeşidi olduğunu belirtiniz. 


a) 
b) 
c) 
Melis öğretmen, temel dokunun kısımlarını anlatırken havalandırma parankimasının genellikle 
suda ve bataklıkta yaşayan bitkilerin boşluklarında hava depo ettiğini ve bitkinin gaz alışverişinde 


yine bu boşlukların görev aldığını belirtmiştir. Metehan adlı öğrenci ise karasal bitkilerde hava de- 
polayan ve gaz alışverişinde görev alan kısmın hangisi olduğunu sormuştur. Sizce Melis öğretmen 


bu soruya ne cevap vermiştir? 


© Melis öğretmen temel dokuyu anlattıktan sonra öğrencilerinin kollenkima ile sklerenkimayı karış- 
tırdıklarını görmüştür. Konunun daha iyi anlaşılması için tahtaya aşağıdaki tabloyu çizmiştir. Öğ- 
renciler tabloyu nasıl doldurmalıdır? 


KOLLENKİMA SKLERENKİMA 
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Etkinlik İsmi BİTKİLER © 30dk. 


Amacı Çiçekli bir bitkinin temel kısımlarının yapı ve görevleri hakkında çıkarımlarda bulunabilme. a Bireysel 


Aşağıda verilen metinden yararlanarak 1. soruyu cevaplayınız. 


Çok hücreli canlılarda belirli bir görevi yapmak üzere farklılaşmış hücrelerin oluşturduğu topluluklara 
doku denir. Bitki yapısını oluşturan dokuların bir kısmı büyüme ve gelişmede rol oynar. Bir kısmı da fo- 
tosentez, madde taşınması, maddelerin depolanması gibi fizyolojik işlevleri gerçekleştirir. Bitkilerde yer 
alan dokular; üstlendikleri görevlere göre meristem, temel, iletim ve örtü doku olmak üzere dört gruba 
ayrılır. Bu dokuların her birinin ayrı ayrı görevleri vardır. 


G) Pek çoğumuz ekmek doğrarken kazayla elimizin derisinden de bir yerleri kesmiş ve hatta kanamaya 
neden olmuşuzdur. Böyle durumlarda deri altı tabakalarda bulunan bazı hücreler bölünür ve ölen 
hücrelerin yerlerini alırlar. 

Hücre bölünmesinin yoğun olduğu deri altı hücreleri ile gelişmiş bir bitkinin meristematik hücreleri 
kıyaslandığında bu iki hücre grubunun benzer ve farklılıklarının ne olduğu söylenebilir? 


Aşağıda verilen metinden yararlanarak 2, 3 ve 4. soruları cevaplayınız. 


Periderm 
Korteks 


Primer floem 
Sekonder floem 


Demet kambiyum 
Sekonder ksilem 
Primer ksilem 

Öz 


Yukarıdaki şekilde de gösterilen demet kambiyumu bir başka deyişle vasküler kambiyum, iletim de- 
metleri arasında yer alan yanal meristem olarak bilinir. Yapısındaki meristematik hücreler farklılaşarak 
ikincil iletim demetlerini meydana getirir. Bu iletim demetleri içte sekonder ksilem, dışta ise sekonder 
floemdir. Demet kambiyumu faaliyeti sırasında bazı yapılar parçalanabilir. 


© Demet kambiyumu faaliyeti sırasında bazı doku parçalarının parçalanmasının nedeni ne olabilir? 
Bu durum bitkiye nasıl bir katkı sağlayabilir? 
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Şükrü Bey 8 yaşındaki kızı Nisa'nın boy gelişimini takip etmek için bah- 
çelerindeki ağaca vida çakarak işaretleme yapmış ve Nisa'nın boyunu 125 
cm olarak ölçmüştür. 


Nisa 18 yaşına geldiğinde bahçelerindeki ağaca babasının yıllar önce çak- 
tığı vidayı kontrol etmiştir. 

Nisanın 18 yaşındaki boyunun 162 cm olduğu bilindiğine göre kontrol 
sonrası vidanın yerden yüksekliğinin nasıl değişmesini beklersiniz? Bu 
duruma neden olan hücre grubunun ne olduğunu belirtiniz. 


Önceki soruda Şükrü Bey'in işaretleme için kullandığı vidanın ağaçta çakılı olan kısmının 10 yıl sonraki 
yoz ç gı Saçta ç 
değişiminin nasıl olmasını beklersiniz? Bu değişime neden olan hücre grubunun ne olduğunu belirtiniz. 


Ee Aşağıdaki metin ve görselden yararlanarak 5, 6 ve 7. soruları cevaplayınız. 


Kesilmiş bir ağaç gövdesi üzerindeki halkaları çoğumuz biliyoruz. Bir ağacın yaşını belirlemek için önce- 
likle bu halkalardan yararlanırız. Ağaç halkalarının varlığı mevsimlerle yakından ilişkilidir. Bu halkalardaki 
açık ve koyu renkli kısımlara bakılarak o yılki mevsim hakkında da fikir elde edilir. Bu durumda bir açık 
ve bir koyu renkli halka bir yıllık bir büyümeye karşılık gelir. Yıllık halkalar diye bilinen bu halkaların sayısı 
ağacın yaşını vermektedir. 

Yıllık halkaların bize sunduğu bilgiler ağacın yaşı ile sınırlı değildir. Bu halkalar yardımıyla; 


» Arkeolojik kalıntıların tarihlenmesi, 
» Geçmişte oluşan erozyon ve çökelim hızının belirlenmesi, Odun özü 
e Radyoaktif karbon yoluyla saptanan yaşların doğrulanması, yaş halkaları 
e Önemli orman zararlarının veya yangınların gerçekleştiği 

tarihlerin anlaşılması, İç kabuk 
» Geçmişte yaşanan iklim değişikliklerinin ortaya konması 


$ z Dış kabuk 
mümkün olur. 1 


© Yönergede geçen “Bu halkalardaki açık ve koyu renkli kısımlara bakılarak o yılki mevsim hakkında 
fikir elde edilir” cümlesinde geçen yaş halkalarındaki açık ve koyu renkli kısımlar mevsim belirle- 
mede nasıl bir etki gösterebilir? 


Tropikal bölgede yaşayan bir bitkide nasıl bir yaş halkası görüntüsü olması beklenir? 


O Mavi bir boyanın sudaki çözeltisine daldırılan bir bitki gövdesinden alınan kesitin hangi bölümünde 
mavi renge rastlanılması beklenir? 
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Etkinlik İsmi AĞAÇLARIN DİLİ © 30dk 
Amacı Çiçekli bir bitkinin temel kısımlarının yapı ve görevlerini açıklayabilme. a Bireysel 


Aşağıdaki metin ve görsellerden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Ağaçlar belki konuşamazlar fakat çevrelerindeki iklim koşulları hakkında bilim insanlarına oldukça 
açıklayıcı bilgi verebilirler. Mesela oluşan açık ve koyu halka birlikte ağacın bir yılını gösterirken halka 
genişliği veya darlığı ise o yılın iklimiyle ilişkilidir. Örneğin ağaç halkaları sıcak ve nemli yıllarda nor- 
malden daha geniş olurken soğuk ve kurak yıllarda daha ince olur. Tropikal iklim bölgelerinde ise mev- 
sim geçişleri net olmadığı için ağaçların yaş halkaları yoktur. Sadece 100 -150 yıldır tutulan günlük hava 
durumu kayıtlarının yetersizliği düşünüldüğünde ağaç halkalarını inceleyerek çok daha eski tarihlerdeki 
iklim koşulları hakkında bilgi edinmek mümkün. 


Görsel: Ağaçta yaş halkaları 


®© İncelenmekte olan bir ağaç kesitinde 200 açık renkli 199 koyu renkli halka sayılmıştır. Ağacın yaşını 
ve kesildiği anda içinde bulunulan mevsimi belirtiniz. 


© Ağaçlardaki yaş halkalarının oluşmasını sağlayan sekonder büyümeyi ve görev alan dokuları belirtiniz. 
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© Küçük bir çocuk 10 yıl önce ağaca kuş yuvası takmak için çivi çakmıştır. Yıllar sonra aynı ağacı bul- 
duğunda kendi boyu uzamış olduğu hâlde ağaçtaki kuş yuvasının aynı yükseklikte olduğunu, sadece 
çivinin ağacın içine doğru gömüldüğünü görmüştür. Yuvanın aynı noktada olma sebebini ve çivinin 
ağaca gömülmesini bitkisel dokularla açıklayınız. 


Bir bitkide DNA replikasyonunun görüldüğü doku hangisidir? Nedenleriyle açıklayınız. 


© Aşağıdaki A ve B bitkilerinin kök enine kesitteki kısımlarını okların işaretlediği bölgeye göre tabloya 
yerleştiriniz. 


Bitkilerde fotosentez yapan dokuları şekil üzerinde gösteriniz. Bu yapıların adlarını ve hangi dokuda 
y 8 y 8 
yer aldığını yazınız. 
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Etkinlik İsmi YAPRAK VE GÖVDEDE NELER OLUYOR? © 20dk. 
Amacı Çiçekli bitkilerin temel kısımlarının yapısını ve işlevlerini açıklayabilme. a Bireysel 


Aşağıdaki metin ve görsellerden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Bitkinin kısımlarını anlatmak için yaprağın enine kesitiyle tek ve çift çenekli bitkilerin gövde kısımla- 
rının enine kesitini görsel olarak sunan öğretmen, öğrencilerine aşağıdaki soruları yöneltiyor. 
Yaprağın enine kesiti (ışıklı ortamda) 


Kütikula Üst epidermis 


Kloroplast 
| Palizat ÎE w 
parankiması 
R i Sünger İletim demetleri 
parankiması Floem 
Stoma — 7— Alt epidermis 
Karbondioksit 


Oksijen * “Su buharı 


Görsel 1: Yaprağın enine kesiti 


Epidermis Epidermis Öz bölgesi 


İletim demetleri Korteks 


Temel doku 


Tek çenekli bitkilerde gövdenin Çift çenekli bitkilerde gövdenin 
enine kesiti (1000 um) enine kesiti (1000 um) 


Görsel 1: Tek çenekli ve çift çenekli bitkilerde gövdenin enine kesiti 


®© Epidermiste stomaların bulunmasının bitkiye sağladığı faydalar nelerdir? Gerekçesiyle açıklayınız. 


©) Görseldeki kısımları dikkate alarak bitkilerdeki yaprağın işlevlerini açıklayınız? 
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© Yaprağın enine kesiti incelendiğinde “Yapraktaki tüm hücreler fotosentez yapar? hipotezi doğru 
mudur? Gerekçesiyle açıklayınız. 


Karada yaşayan bitkilerin çoğunda üst epidermisteki stoma ya çok az sayıdadır ya da hiç yoktur. Alt 
epidermisteki stoma sayısı ise üst epidermise göre daha fazladır. Bunun sebebini açıklayınız. 


© Palizat parankiması hücrelerinde kloroplast yoğunluğu, sünger parankiması hücrelerindeki kloroplast 
yoğunluğundan fazladır. Bu durumun nedeni nasıl açıklanabilir? 


Yaprak enine kesiti görselinde verilen hücrelerden hangileri mitoz geçirebilir? 


©) Palizat parankiması hücreleri birbirine bitişik iken sünger parankiması hücreleri arasında boşluklar 
bulunmaktadır. Bu durumun nedeni nasıl açıklanabilir? 


Tek çenekli ve çift çenekli bitkilerin gövdelerinin enine kesitlerindeki farklılıklar nelerdir? 


Tek ve çift çenekli bitkilerin enine kesitlerindeki ortak yapılara bakarak bitkilerdeki gövdenin işlev- 
lerini açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi MİKROSKOP ALTINDA YAPRAK © 20dk. 


Çiçekli bitkilerin temel kısımlarından olan yaprağın anatomik yapısından yararlanarak yaprağın görevleri hakkında çıka- 


Amea rımda bulunabilme. 


— Bireysel 


Aşağıda verilen metin ve görselden faydalanarak soruları cevaplayınız. 


Bitkinin sürgün sistemi içinde yer alan yaprak; fotosentez, gaz alışverişi ve terlemeyi sağlayan bitki or- 
ganıdır. Ayrıca örtü doku, temel doku ve iletim doku olmak üzere üç farklı dokudan oluşur (Görsel 1). 


Üst epidermis 
Kütikula 
5 Kloroplast 


im o Palizat 
© parankiması 


o Ksilem 


Mezofil 
Doku 
oe Floem 


Stoma -È : Alt epidermis 


= Sünger 
parankiması 


——— Stoma 


> (O ASubuharı 
Oksijen 


Görsel 1: Yaprak enine kesiti 


Yapraklardaki örtü doku, tek sıralı hücrelerden oluşan ve klorofil bulundurmayan epidermis hücre- 
lerinden oluşmaktadır. Epidermis üzerinde bitkiyi su kaybına karşı koruyan, kalınlığı bitkinin yaşa- 
dığı ortama göre değişen mumsu, şeffaf kütikula tabakası bulunur. Epidermis hücrelerinin farklılaş- 
masıyla stoma, hidatot, tüy ve diken (emergens) denilen yapılar meydana gelir. Stomalar, bitkilerde 
gaz alışverişini ve terlemeyi sağlar. Stomaların sayısı, konumu, dağılımı bitkilerin yaşadıkları ekolojik 
koşullara göre değişir. Hidatotlar sıcak ve nemli havalarda fazla suyun damlama (gutasyon) ile atılma- 
sında görevlidir. Tüyler bitkilerde örtü, savunma, salgı, tırmanma, emme gibi farklı yapı ve görevlere 
sahip iken dikenler hayvanlara karşı korunma ve savunmayı sağlar. Yaprağın mezofil tabakasında 
temel dokuyu oluşturan palizat parankiması silindirik ve düzenli dizilişe sahip bol kloroplastlı hüc- 
relerden oluşmakta; sünger parankiması düzensiz dizilim gösteren, palizat parankimasına göre daha 
az kloroplast taşıyan hücrelerden oluşmaktadır. Yapraklarda su ve mineralleri taşıyan odun borusu 
(ksilem) ile organik besinleri taşıyan soymuk borusu (floem) iletim doku elemanıdır. 


© Epidermisin farklılaşması sonucunda oluşan klorofilli bekçi hücreleri fotosentez yapmaktadır, an- 
cak epidermis hücrelerinin klorofili yoktur ve fotosentez yapamaz. “Epidermis hücrelerinin kloro- 
fil sentezleme geni yoktur.” görüşüne katılır mısınız? Düşüncelerinizi açıklayınız. 
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Yaprakların alt Yaprakların üst o Yaprakların 

yüzeyi balmumu yüzeyi balmumu her iki yüzeyi 

ile kapatılıyor. ile kapatılıyor... balmumu ile 
kapatılıyor. 


Yukarıdaki görselde verilen bitkilere yazılan uygulamalar yapılıyor. Sulak bölgeye adapte olmuş bu 
bitkilerin yapraklarında gerçekleşen terleme sonucu su kaybı miktarının çoktan aza doğru sıralama- 
sı nasıl olmalıdır? 


© Yaprağın enine kesitinde mezofil tabakasında bulunan palizat parankiması üst epidermise yakın, 
sünger parankiması ise alt epidermise yakındır. Bu durumun nedenini açıklayınız. 


Bekçi hücrelerinde turgor basıncını artırarak hücrelerin birbirinden uzaklaşmasını ve stomanın 
açılmasını sağlayan yapısal ve metabolik etkenlerin neler olduğunu açıklayınız. 


© Epidermis hücrelerinin farklılaşmasıyla meydana gelen tüylerin bitkilerde farklı görevleri vardır. 
Afrika menekşesinin, ısırganın ve nanenin yaprağında, sarmaşığın gövdesinde ve karasal bitkilerin 
köklerinde bulunan tüylerin fonksiyonlarının neler olduğunu açıklayınız. 


Çift çenekli bir bitkinin gövdesindeki kabuk (korteks) bölümü kambiyumdan itibaren halka şek- 
linde soyularak çıkarılıyor. Bu bitkinin yaprağındaki hangi iletim doku elemanında aksamalar 
görülür? Bu aksaklıkların bitkiye ne tür zararı olabileceğini açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi OKSİNLER © 204k. 
Amacı Bitki gelişiminde oksin hormonunun etkisini açıklayabilme. H Bireysel 


Oksinler hakkında aşağıda verilen metin ve görselden faydalanarak soruları cevaplandırınız. 


Oksinler, bitki büyüme ve gelişiminde birçok etkiye sahip bitki hormon sınıfıdır. İndolasetik asit 
(TA A), bitkilerde en bol üretilen doğal bir oksindir. Bir bitki dokusunun indolasetik aside cevabı; 
dokudaki reseptörlerin varlığına, bu hormonun miktarına, salınma süresine ve bitkideki diğer hor- 
monlarla etkileşimine bağlıdır. 


Oksinler bitkinin sürgün ucundan aşağıya, gövdeye doğru tek yönlü taşınır. Oksinler, bitkinin sür- 
gün ucundan diğer bitki kısımlarına taşındıkça hücrelerin büyümesini uyarır. Bitki gövdesinde hüc- 
re uzamasını belirli konsantrasyon aralığında (10 * ile 10* M arasında) teşvik ederken daha yüksek 
konsantrasyonda engeller. Bu engellemeyi etilen hormonu üretimini teşvik ederek yapar. Düşük kon- 
santrasyondaki oksinler kök gelişimini teşvik eder. Kök gelişiminde sadece oksinlerin rolü yoktur. 
Sitokininler, özellikle kök ve embriyo gibi aktif büyüyen dokularda üretilen diğer bir bitki hormonu- 
dur. Bir doku kültürü ortamında oksinler ve sitokininlerin nispi konsantrasyonları, bitkinin kök ve 
gövde gelişiminde belirleyicidir. Oksin/sitokinin oranı yüksek ise kök, sitokinin/oksin oranı yüksek 
ise sürgün oluşur. 

Oksinler, gövde ve kök büyümesini teşvik etmenin 


LÈ yanı sıra gövdenin kalınlaşmasını da sağlar. Ayrıca 
SS meyve ve çiçek tomurcuğu gelişimini uyarır. 
S S Yaprak ve meyvelerin dökülmesini engeller. 
E Bitkinin ışığa ve yer çekimine yönelme hareketinde 


rol oynar. 


Q 


Büyümeyi 
engelleme 


Kök Tomurcuk Gövde 
10 105 IDS MO ig 


Şekil 1. Farklı oksin konsantrasyonlarının farklı organlarda 
teşvik edici ve engelleyici etkisi 


(© “Bir hormonun farklı konsantrasyonları aynı hedef hücre üzerinde farklı etkilere neden olabilir” ifadesine 
katılır mısınız? Gerekçesiyle açıklayınız. 


©) “Bir hormonun belirli bir konsantrasyonu hedef hücrelerde farklı etkiler gösterebilir” açıklamasının doğ- 
ruluğunu grafikten örnek vererek açıklayınız. 
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©) Bir araştırmacı, havuç bitkisi hücrelerini kültür ortamında büyüterek tam bir bitki elde etmeyi hedefle- 
miş, ancak uzun bir süre geçmesine rağmen hücre topluluklarından sürgün ve kök farklılaşması oluş- 
turamamıştır. Bu araştırmacının hedefine ulaşamamasının nedenini yönergede verilen bilgilerden yola 
çıkarak açıklayınız. 


Bitkilerde tepe tomurcuğunda üretilen oksin, bitkinin alt bölümlerine tepe tomurcuğunun hemen altın- 
daki taşıma bölgesiyle iletilir. Düzenlenen bir deneyde aynı bitkiden üç taşıma bölgesi kesilerek çıkarıl- 
mıştır. Deneydeki 1 ve 3. uygulamalarda kullanılan taşıma bölgeleri, bitkideki konumunda; 2. uygulama- 
da kullanılan ise ters konumda olacak şekilde, aşağıdaki şemada gösterildiği gibi oksin içeren ve oksin 
içermeyen iki agar bloku arasına yerleştirilmiştir. 


Gövdenin uç kısmı 1. Uygulama 2. jae 3. Uygulama 


kesilip çıkarılır 
= = 


Oksin derişimi fazla 
olan agar blok 


Cerina | | Oksin içermeyen agar blok 


ters çevrilir Oksin derişimi az 
olan agar blok 


| 
| 


Bitki gövde — 


a) 1. uygulamanın sonunda gövde parçasının alt kısmındaki agar blokun yapısında oksin hormo- 
nuna rastlanır mı? Gerekçesiyle açıklayınız. 


b) “2. uygulama sonunda oksin içermeyen agar blokta bir süre sonra oksin hormonu tespit edilir.” 
görüşüne katılır mısınız? Gerekçesiyle açıklayınız. 


c) 2. uygulamada agar bloklarının yeri değiştirilseydi oksinin taşınması nasıl olurdu? 


ç) “3. uygulamanın sonunda oksin hormonu A yönünden B yönüne doğru taşınır.” görüşünü 
destekler misiniz? Gerekçesiyle açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi BİTKİSEL HORMONLAR © 30dk 


Amacı Bitki gelişiminde hormonların etkisini veriler üzerinden analiz edebilme. a Bireysel 


Metin ve grafiklerden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Bitkilerin büyümesini ve gelişmesini sağlayan faktörlerden biri de kimyasal faktörlerdir. Bitkilerde hücre, 
doku ve organlar arasında kimyasal sinyaller vardır ve bunlar metabolizmayı düzenler. Bu sinyallere hor- 
mon denir. Oksinler, giberellinler, sitokininler, etilen ve absisik asit en çok bilinen bitkisel hormonlardır. 
Bitkisel hormonların bazıları üretildikleri dokuda bazıları ise başka dokuya taşınarak etkinlik gösterir. 
Bazı bitki hormonları gelişmeyi uyarıcı yönde etkiliyken bazıları ise engelleyici yönde etkilidir. Bitki hor- 
monları, genellikle tek başına etki etmezler ve hormonların kendi aralarında etkileşimleri vardır. 


Bitkilerde üretilen hormonlardan biri olan oksinlerin başlıca sentezlendiği yerler, uç meristemi ve genç 
yapraklardır. Gelişmekte olan meyveler ve tohumlar yüksek miktarda oksin içerir. Oksinlerin bitkilerin 
gelişimini sağlayan pek çok aşamasında rolü vardır. Ancak aşırı miktarda oksin bitkilerde öldürücü etki 
yapar. Bir diğer bitkisel hormon olan giberellin, bitkinin değişik kısımlarında farklı miktarlarda bulunur 
ve olgunlaşmamış tohumlarda en yüksek orandadır. Bitkilerin gövde ve yaprak uzamasında etkilidir. 
Giberellin, hem hücre bölünmesi hem de hücre uzamasını uyararak etki gösterir. Bazı mutant bitkilerde 
giberellin sentezi yoktur ya da giberelline yanıt oluşturulamamaktadır. Giberellin, embriyonun büyüme- 
sini, fidelerin çıkmasını ve hücre uzamasını artırır. 


®© Oksinlerin yüksek konsantrasyonda kök hücreleri üzerinde nasıl bir etkisi vardır? 


© Yabani otların yok edilmesi için üzerine oksin hormonu püskürtülmesinin sebebi ne olabilir? 


G) Aşağıdaki şekil, oksin hormonunun bir bitki sürgününün büyümesi üzerindeki etkisini göstermek- 
tedir. Şekli inceleyerek oksinin ışığa bağlı bitki büyümesindeki ve yönelimindeki etkisini açıklayınız. 


Oksin 


Bitki sürgünü 
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Aşağıdaki grafik, farklı giberellin konsantrasyonlarında tohumların çimlenme sonuçlarını göster- 
mektedir. Grafiği inceleyerek giberellin konsantrasyonu ile tohumların çimlenmesi arasında nasıl 
bir ilişki olduğunu açıklayınız. Giberellin konsantrasyonunun 50 ppm ve 200 ppm olduğu zaman 
çimlenen tohum yüzdelerini karşılaştırınız. 


Çimlenen tohum yüzdesi 
A 
© 


0 100 200 300 
Giberellin konsantrasyonu (ppm) 


© Çevresel bir faktör sonucu mutasyona uğrayan bir bitkide giberellin sentezlenememektedir. Buna 
göre bitkide giberellin sentezlenememesinin bitkiye etkisi nasıl olur? Bu bitkiye dışarıdan giberellin 
uygulaması yapılırsa nasıl bir sonuç alınabileceğini açıklayınız. 


Aşağıdaki grafik, bitkilerin kök ve gövdelerinde hücre büyümesinin uyarılmasının veya engellenme- 
sinin oksin konsantrasyonundaki artışla nasıl değiştiğini göstermektedir. X konsantrasyonundaki 
oksin hormonunun bitkinin kökü ve sürgün kısımlarında meydana getirdiği değişimleri grafikten 
hareketle açıklayınız. 


X 


Sürgün 


S 


Hücre büyümesi 


Oksin konsantrasyonu 
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Etkinlik İsmi YER ÇEKİMİ ETKİSİ © 35dk 
Amacı Bitkilerde jeotropizma hareketini gözlemleyebilme. e Bireysel 


Bitkiler çevreden gelen ışık, yer çekimi ve çeşitli kimyasal maddeler gibi uyarılara karşı tepki verir. Bir 
bitkinin kök, gövde ve yaprak gibi kısımlarının gelen uyarılar yönünde veya onlardan uzaklaşarak gös- 
termiş olduğu bu tepkilere tropizma denir. Tropizma olayında bitki kısımları büyüme yönünü değiştiren 
bir davranış sergiler. Kökün aşağıya doğru, gövdenin ise tersi yönde yukarıya doğru büyümesi genel bir 
olaydır. Bitkilerin yer çekimine karşı yapmış olduğu harekete “jeotropizma” denir. 


Aşağıda bitkinin bir kısmı olan kökün büyümesi üzerine yer çekiminin etkisini (jeotropizmayı) göster- 
mek amacıyla yapılan bir deney verilmiştir. Deneyi yaptıktan sonra aşağıdaki soruları cevaplayınız. 


Gerekli Malzemeler 
4 adet önceden ıslatılmış mısır tohumu, 1 petri kabı, filtre kâğıdı, bant ve cam kalemi 
İzlenecek Yol 
1. Islatılmış mısır tohumlarını petri kabına şekilde gösterildiği gibi yerleştiriniz. Tohumları ıslak filtre 


kâğıdından bir şerit ile tutturunuz. Şekil Pde görüldüğü gibi tohumların sivri uçları içe dönük olacak 
şekilde yerleştiriniz. 


Islak kurutma 
kâğıdı 


Mısır tohumu 


Destek 


Şekil: Mısır tohumlarının petri kabına yerleştirilmesi 


2. Petri kabının kapağını kapatıp kenarlarını bant ile yapıştırınız. Bir cam kalemi kullanarak tohumları 
A, B, C ve Ç harfleriyle işaretleyiniz. 


3. Petri kabını karanlık bir yere dik olarak yerleştiriniz ve bir bantla yere yapıştırınız. 


4. Petri kabının bir şemasını kareli bir kâğıda çiziniz. Kök ve sürgünün (filizin) büyüme yönünü göster- 
mek için farklı renkler kullanınız. 


5. İki gün sonra kapağı açınız. Kök ve filiz uçlarını mürekkeple işaretleyiniz. Filtre kâğıdına da 1-2 
damla su damlatınız. Kapağı tekrar kapatarak petri kabını W devir saat yönünde çeviriniz. 


6. Filizleri iki gün daha büyümeye bırakınız ve gözlemlerinizi şemanıza kaydetmeye devam ediniz. 
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© Köklerin ve filizlerin (sürgünlerin) genel yönleri nasıldır? 


© Mısır tohumlarının genç köklerinin aşağı doğru büyümesine sebep olan nedir? 


© Deneyin hangi kısmı bitkilerin belirli bir yönde büyüdüğünü göstermektedir? 


Mısır filizlerinin bu deneye gösterdikleri tepki bitkilerin hayatta kalmasına nasıl yardım eder? 


© Bitki köklerinin ışığın etkisinde kalmayıp yer çekimine uyduğunu göstermek için bu deneyi nasıl 
düzenlerdiniz? 


Domates 5 litrelik plastik pet şişe içerisine saksı toprağı doldurulduktan sonra üç 
filizi adet domates filizi aşağıdaki görselde gösterildiği gibi dikilmiştir. Daha 
sonra bu şişe bir iple tavana asılmıştır. Bu durumda domates fidelerinin 
büyüme yönleri nasıl olur? Bu deneyin amacı nedir? 


Toprakla 
doldurulmuş 
pet şişe (5 1) 


O Uzay araştırmalarına katılan bir bilim insanı olduğunuzu hayal ediniz. Yer çekimsiz bir ortamın 
veya mikro yer çekimi olan bir ortamın bitki büyümesine etkisini araştırmak istediğinizde nasıl bir 
deney düzeneği tasarlardınız? 
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Ftkiolik İsmi TROPİZMA VE NASTİ © 30dk. 


Amacı Bitki hareketlerini örneklendirebilme. a Bireysel 


Bitki hareketleriyle ilgili aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Çok geniş ve rengârenk bir botanik bahçeye sahip komşunuzu ziyarete gittiniz. Bahçeden içeri girdiğinizde 
genç bir ayçiçeğinin size bakar yönde olduğunu gördünüz. Bahçede ilerlerken eliniz küstüm otunun yap- 
raklarına temas edince yaprakların kapandığını gördünüz. Biraz daha ileri gittiğinizde akşamsefasının ve 
lalelerin çiçeklerinin kapalı olduğunu, fasulyenin bir ağaca sarılarak uzadığını gözlemlediniz. Bir de köpeğin 
devirdiği gözden kaçırılmış ve düzeltilmesi unutulmuş bir saksı çiçeğinin açıkta kalan köklerinin köpeğin 
su içtiği kaba doğru yöneldiğini, gövdesinin ise aksi yönde uzadığını fark ettiniz. Önceden gübre dökülmüş 
bir alanda yapılan çapa işleminde erik ağacının açıkta kalan köklerinin gübreye doğru uzadığını, çapadan 
zarar gören kökün ise aksi yönde uzadığını gördünüz. Ziyareti gün batımına yakın bir saatte sonlandırıp, 
müsaade isteyerek bahçeden ayrılırken ayçiçeğinin yönünün değiştiğini de fark ettiniz. 


© Bu ziyaret sonunda bahçede gördüğünüz tropizma ve nasti hareketleri ve yönleri hakkında hangi 
değerlendirmelerde bulunabilirsiniz? 


©) Ayçiçeğinin yön değiştirmesinin nedenini ve küstüm otunun yapraklarını kapatarak uyarıya cevap 
vermesini nasıl açıklarsınız? 


G) Went'in fototropizma ile ilgili deneyleri: Ucun yerine bir agar blok konulduğunda koleoptilden 
agar bloka geçebilen bir kimyasal (pembe ile gösterilmiştir.), kök koleoptilin uzamasını teşvik eder. 
Agar blok, karanlıkta tutulan ve ucu kesilmiş bir koleoptil ucunun uzağına yerleştirilirse organ, tek 
taraftan ışık alıyormuş gibi kıvrılır. Bu kimyasal, bir hormon olan oksindir. Oksin, sürgünde hücre- 
lerin uzamasını teşvik etmektedir. 


Kesik uç agar blok Oksin agar bloka 
üzerine yerleştirilmiştir. difüzyonla geçer. 


(de 


Oksin içeren agar blok 


büyümeyi uyarır. — Merkezden uzakta 


dl Kontrol (Oksin yerleştirilen agar 
içermeyen agar blok bloklar kıvrılmaya 
etki göstermez.) , neden olur. 


Kontrol fi 


Yukarıdaki şekilde gördüğünüz deneyde oksin hormonun koleoptil üzerindeki etkisi ve değişimleri 
izlenmektedir. Bu resimden yararlanarak harflerle (A, B, C, Ç, D) belirtilen yönelim ve değişimler 
hakkında gözlemlerinizi belirtiniz. 
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Bitkilerde görülen tropizma ve nasti hareketlerinin oluşumunu sağlayan hücresel faaliyetleri nasıl 
açıklarsınız? 


Sucul kese otu en hızlı etçil bitkidir. Av, keselerdeki uyarıcı kıllara doğru ilerlerken tuzak kapısı o 
kadar hızlı açılır ki basınçtaki değişiklik avın keselere doğru çekilerek içeride kalmasını sağlar. Bu 
canlının avını yakalamada gösterdiği hareket çeşidinin adı nedir? 


Fototropizma üzerindeki yapılan ilk deneyler: Sadece koleoptilin ucu ışığı algılayabilir ancak kıv- 
rılma uçtan belirli bir uzaklıkta oluşur. Bir sinyal çeşidinin, uçtan aşağıya taşınması gerekir. Sinyal, 
geçirgen bir engelden (jelatin blok) geçebilir, fakat katı bir engelden (mika) geçemez. Bu durum, 
fototropizma sinyalinin taşınabilir bir kimyasal olduğunu göstermektedir. 


Koleoptilin ışık 
almayan tarafı 


GA 
Q 
9 


Koleoptilin ışık 
alan tarafı 


Işık A 


SE? 


Uç, mika 
ile birbirinden 
ayrılmış 


Uç, 
jelatin blok 
ile ayrılmış 


Uç, Kaide, opak ( 
ışık geçiren |) bir koruyucu 

bir şapka ilef) ile örtülmüş 

örtülmüş 


a A mma 
Darwin ve Darwin (1880) Boysen - Jensen (1913) 


Uç Uç, 
, uzaklaş- bir şapka ile 
ırılmış örtülmüş 


Kontrol 


f 
| 


Yukarıdaki şekilde gördüğünüz deneyde oksin hormonunun ışığa bağlı olarak koleoptil üzerindeki 
etkisi ve değişimleri izlenmektedir. Bu resimden yararlanarak harflerle (A, B, C, Ç, D, E) belirtilen 
yönelim ve değişimler hakkında görüşlerinizi belirtiniz. 
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Etkinlik İsmi BİTKİ HAREKETLERİ © 25dk. 
Amacı Bitki hareketlerini deney üzerinden analiz edebilme. a Bireysel 


Bitki hareketleri ile ilgili aşağıdaki metni ve deneyi inceleyerek soruları cevaplayınız. 


Bitkiler, diğer canlılarda olduğu gibi yaşamlarını devam ettirebilmek için çevrelerini tanımak ve algı- 
lamak zorundadır. Hayvanlar gibi yer değiştirme hareketi yapamazlar fakat kendi durumlarını değiş- 
tirebilirler. Bitki dokularında çeşitli çevre uyarılarının meydana getirdiği hareket; uyarıların algılan- 
ması, uyarının iletimi ve algılanan uyarıya fizyolojik cevabın verilmesi şeklinde gerçekleşir. Bitkiler 
tropizma ve nasti hareketleri ile durum değiştirir. 


Bitkinin kimyasal maddelere yaklaşması veya kimyasal maddelerden uzaklaşmasını (kemotropizmayı) 
öğrencilerine kavratmak isteyen bir biyoloji öğretmeni aşağıdaki deneyi yapmıştır. 

Biyoloji öğretmeni üç adet özdeş büyüklükte yaprak güzeli bitkisini numaralandırmıştır. 1 numaralı 
saksıyı kontrol grubu olarak belirlemiş ve oda şartlarına bırakmıştır. 2 numaralı saksıdaki toprağın 
bir tarafına derin bir şekilde kaya tuzunu gömerek tuzun yerini işaretlemiştir. 3 numaralı saksıdaki 
toprağın da bir tarafına derin bir şekilde gübreyi gömerek gübrenin yerini işaretlemiştir. Daha sonra 
bir ay boyunca bu bitkileri düzenli olarak sulamıştır. 


Bir ay sonunda numaralandırılan bitki köklerinin yukarıda verilen görsellerdeki gibi olduğunu göz- 
lemlemiştir. 


G) Bitkilerin köklerinde görülen farklılıkların sebebini açıklayınız. 


© Pozitif kemotropizma ve negatif kemotropizma nedir? Yapılan deneyde pozitif ve negatif kemotro- 
pizma görülmüş müdür? Kısaca açıklayınız. 
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Aşağıdaki soruları ön bilgilerinizden faydalanarak cevaplayınız. 


G) Bitkilerdeki diğer tropizma hareketlerini gözlemlemek için farklı deneyler tasarlanmış ve bu de- 
neyler sonucunda bitkilerin aşağıdaki görsellerde görülen duruma dönüştüğü gözlenmiştir. Yapılan 
deneylerin hangi tropizma hareketlerini gösterdiğini belirtip açıklayınız. 


ee o - 


Bir biyoloji öğretmeni öğrencilerine akşamsefası bitkisinin çiçeklerinin gündüz kapalı, gece açık 
durumda olduğunu; küstüm otu bitkisine dokunulduğunda bitkinin yapraklarının kapandığını; la- 
lelerin ise yüksek sıcaklıkta açtığını, düşük sıcaklıkta kapandığını anlatmıştır. 


a) Biyoloji öğretmeninin verdiği bu örnekler ile tropizma hareketleri arasında ne gibi farklılıklar vardır? 


b) Öğretmenin verdiği örneklerin hangi nasti hareketini ifade ettiğini gerekçelendirerek açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi NE YÖNE, NASIL HAREKET EDİYORUM? © 25dk. 
Amacı Deneyler yardımıyla bitki hareketleri hakkında çıkarım yapabilme. a Bireysel 


Deney düzenekleri yardımıyla aşağıdaki soruları cevaplayınız. 


Defne ve Emre 12. sınıf öğrencileridir. Proje ödevlerini biyoloji dersinden almışlardır. Defne’nin proje 
konusu tropizmayı açıklayan bir deney düzeneği hazırlamak ve bunun sonuçlarını dönem sonunda sı- 
nıftaki arkadaşlarıyla paylaşmaktır. Emre ise bitki hareketlerinden olan nasti hareketini gözlemleyecek 
ve sonuçlarını arkadaşlarıyla paylaşacaktır. Derste bitki hareketlerini öğrendikten sonra Defne ve Emre 
proje ödevleri için çalışmaya başlarlar. Defne, tropizma hareketini gözlemlemek için yulaf bitkisini seç- 
miş ve aşağıda verilen deneysel çalışmayı hazırlamıştır. 


T 


Kontrol Uç kısım Işık geçirmeyen Işık geçiren Işık geçirmeyen Jelatin blokla 
Işık kesilir. başlık başlık gövde kısmı ayrılmış uç 


NN 0 Uç kısım Karanlıkta A 
kesilip —> Q uç kesilmiş 


agar bloğa 
konulmuş 


© O © 


Mika ile Kesilen kısma agar Agar blok bir Kesilen uç karanlıkta 
ayrılmış uç blok konulmuş yana konulmuş bir yana konulmuş 


Emre ise çalışmalarında çeşitli akşamsefası bitkilerini gece ve gündüz, farklı günlerde ve farklı saatlerde 
gözlemlemiş; bitkilerin her iki zaman diliminde de fotoğraflarını çekerek çalışmasına eklemiştir. 


Gündüz saat: 15.00 Akşam saat: 22.00 Gündüz saat: 12.00 


Gündüz saat: 16.00 Akşam saat: 20.00 Akşam saat: 23.00 
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© Defne’nin hazırladığı düzeneklerde yulaf bitkisinde nasıl değişimler gözlemesini beklersiniz? Deney 
sonuçları Defne'nin derste öğrendiği hangi konu ile açıklanabilir? 


(© Defne’nin yulaf bitkisi ile yaptığı çalışmaları ve bu çalışmanın sonuçlarına sebep olan durumu ge- 
rekçeleriyle açıklayınız. 


© Emre'nin yaptığı deneyde akşamsefası bitkisi için ne gibi değişimler olmasını beklersiniz? Deney 
sonuçlarını derste öğrendiğiniz hangi konu ile ilişkilendirirsiniz? 


Emre'nin akşamsefası bitkisiyle yaptığı çalışmaların sonuçlarını yorumlayınız. Değişimlere sebep 
olan durum ne olabilir? 


© Emre ve Defne dönem sonunda çalışmalarının sonuçlarını sınıfta, öğretmenleriyle ve diğer arka- 
daşlarıyla paylaşmıştır. Öğretmenleri ders sonunda tüm sınıftan gözlemledikleri 2 deney sonucunu 
karşılaştırmalarını ve sonuçları tablo oluşturarak kendisiyle paylaşmalarını ister. Siz öğrencilerin 
yerinde olsaydınız nasıl bir tablo hazırlardınız? 
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Etkinlik İsmi KÖKTE EMİLİM VE TAŞINMA © 20dk. 


Amacı Köklerde su ve minerallerin emilim ile taşınmasını açıklayabilme. a Bireysel 


Aşağıdaki metin ve görselden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Karasal bitkiler gereksinim duyduğu besin elementlerini topraktan kökleri aracılığıyla alır. Besin ele- 
mentlerinin alınmasında kökün yapısı; toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri; topraktaki 
elementlerin miktarı ve iklim koşulları gibi çok çeşitli faktörler etkilidir. 


Topraktan emilen su ve minerallerin ksileme kadar iletilmesi iki yolla gerçekleşir. Bu yollardan ilki, 
suyun emici tüylere girip hücreden hücreye (simplastik yol) aktarılarak ksileme kadar taşınmasıdır. 
İkincisi ise hücreye girmeden hücre çeperleri ve çeperlerin çevresinde bulunan hücreler arası boşlukta 
(apoplastik yol) taşınmasıdır. Çeperlerden alınan su ve mineraller endodermiste bulunan ve suya geçir- 
gen olmayan “kaspari şeridi”ne kadar gelir. Burada hücre içerisine girip hücreden hücreye aktarılarak 
ksileme kadar taşınır. Şekil 1”deki A'da bir bitki kökünün enine kesiti ve B'de kökte su ve minerallerin 
taşınma yolları gösterilmektedir. 


Endodermis 


Kaspari şeridi 


Hücreler arası boşlukta 
-Z taşındığı yol 


“Bir hücreden diğer 


- hücreye geçiş 
Emici tüy 


Suyun çeperler arası ai 
boşlukta emildiği yol Kaspari şeridi 
vw 


Suyun hücrelerden 
emildiği yol Kök tüyü 


Ci 
Epidermis Temel doku Endodermis 


Şekil 1: a) Bitki kökünün enine kesiti b) Kökte su ve minerallerin taşınma yolları 


Verimli bir toprak pozitif yüklü mineral iyonlarının (katyonların) bağlanabileceği negatif yüklü kil 
parçacıkları içerir. Potasyum, magnezyum, kalsiyum gibi katyonların bitkiler tarafından kullanılması 
için negatif yüklü kil parçacıklarından ayrılması gerekir. Bu ayrılmanın gerçekleşmesi için iyon alışve- 
rişi yapılır. Kök tüy hücrelerinin hücre zarındaki protein yapılı taşıyıcılar, hücrede bulunan protonları 
aktif taşımayla toprak çözeltisine taşır. Ayrıca köklerdeki hücresel solunumla açığa çıkan CO, toprak 
suyunda çözünür ve karbonik asit oluşturmak üzere toprak ile reaksiyona girer. Karbonik asit, proton 
ve bikarbonat oluşturmak üzere toprakta iyonlaşır. Kök tarafından proton taşınmasıyla ve karbonik 
asidin toprakta iyonlaşmasıyla kökü çevreleyen toprakta proton derişimi artar. Protonlar, negatif yüklü 
kil parçacıklarına bağlı katyonlarla yer değiştirerek iyon alışverişi yapar. Serbest hâle geçen iyonlar 
kolaylaştırılmış difüzyonla kök hücrelerine alınır. 


Kök hücrelerindeki protonlar aktif taşımayla Protonlar kil partiküllerine bağlanır ve kil 
hücre dışına, toprak çözeltisine pompalanır. partiküllerine bağlı olan katyonlar serbest kalır. 


Şekil 2: Kökte iyon alışverişi 
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© Şekil 1 a'da gösterilen kök kesitinde harflerle temsil edilen kısımların isimleri nelerdir? Topraktan 
alınan su ve mineraller, bitki kök yapılarından hangisini apoplastik yoldan geçemez? 


© Kil oranı yüksek toprakların yüksek oranda su ve mineral tutma kapasitesi vardır. Suyu yüksek oran- 
da tutabilme kapasitesi nedeniyle bitki köklerinde oksijen kullanımı azalır. Bu durum bitkinin mi- 
neral alımını nasıl etkiler? 


© Çoğu kültür bitkileri için optimum toprak pH'sı yaklaşık 6,5'tir. Ancak aşırı yağmurlar toprağın 
pH'sının daha fazla düşmesine ve mineral kaybına sebep olabilir. Bu durumda kültür bitkisinin ve- 
rimliliğini artırmak için neler yapılabilir? 


Hidroponik, bitkilerin topraksız ortamda kökleri vasıtasıyla gereksinim duydukları besin element- 
lerini hazırlanan besin çözeltisinden alabilmelerini sağlayan yöntemin adıdır. Bu yöntemin kullanıl- 
ması bitkiye nasıl bir fayda sağlayabilir? 


© Çiftçiler ekim anında veya bitki gelişiminin erken safhalarında sulama yöntemiyle tarlaya mikoriza 
uygulaması yaparlar. Bu uygulamayı yapmalarındaki amaç nedir? 
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3. ÜNİTE > Bitki Biyolojisi Kazanım 12.3.2.1. Köklerde su ve mineral emilimini açıklar. 
Genel Beceriler: Eleştirel Düşünme Becerisi Alan Becerileri: Çıkarım Yapma Becerisi 


Etkinlik İsmi KÖKLERDE MİNERAL VE SU ALINMASI © 20dk. 


Amacı Köklerde su ve mineral emilimini açıklayabilme. a Bireysel 


Metinden ve görsellerden yaralanarak aşağıdaki soruları cevaplayınız. 


Bitkiler, suyu ve mineralleri kökleri aracılığıyla alır. Suyun ve minerallerin emilimi emici tüylerle 
yapılır. Emici tüyler büyük bir emilim yüzeyi sağlar. Emici tüyler alınan mineral ve tuzlar osmotik 
basıncın toprağa göre fazla olmasını ve topraktaki suyun alınmasını sağlar. Minerallerin alınmasında 
öncelikle pasif taşıma etkilidir ancak aktif taşıma ile de alım gerçekleşebilir. Bitkinin normal bir şe- 
kilde gelişebilmesi için toprağın besin elementleri açısından uygun şekilde olması gerekir. Bitkilerin 
fazlaca ihtiyaç duydukları minerallere makro elementler, daha az ihtiyaç duydukları elementlere ise 
mikro elementler denir. Bitkinin büyüme ve gelişmesini iyi yönde etkileyen maddelere gübre denir. 
Toprağın yapısı sıcaklık, ışık miktarı vb. etmenler minerallerin emilimini etkiler. 

Minerallerden bitkinin yararlanması minimum kuralına göre gerçekleşir. Minimum kuralı, “Bitki, 
minerallerden toprakta miktarı en az olan mineralin oranında faydalanır.” şeklindedir. 

Bazı bitkiler suyu ve mineralleri yeterli miktarda alabilmek için mantar ve bakterilerle ortak yaşam 


kurar. Mantarla bitki kökü arasında yapılan ortaklık mikoriza, bakteriyle yapılan ortaklık nodül ola- 
rak adlandırılır. 


Görsel 1. Mikoriza Görsel 2: Nodül 


G) Karada yaşamaya uyum sağlamış bitkilerde mikoriza bitkiye ne gibi yararlar sağlar? Gerekçesiyle 
açıklayınız. 
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© Bitkiler su ve mineralleri kök içerisine almak için enerji harcar mı? Gerekçesiyle açıklayınız. 


© Mineral ve iyonların kök içerisine alınmasında elektriksel yük farklılıklarının etkisi var mıdır? Ge- 
rekçesiyle açıklayınız. 


Yetişmesinde fazlaca azota ihtiyaç duyan baklagiller normal topraklarda yetiştirildiğinde azot ek- 
7 y gi P yeuş 5 
sikliğine bağlı bir gelişim bozukluğu genellikle görülmez. Azot yetersizliğinin görülmeme sebebi ne 
olabilir? Gerekçesiyle açıklayınız. 


© Bir bitkinin büyüyüp gelişebilmesi için gerekli olan makro elementlerin hepsi belirlenmiştir. Bu 
elementlerden bir tanesi hariç diğerleri yeterli miktarda gübre şeklinde toprağa verilmiştir. Diğer 
bir tanesi ise istenilen miktarın yarısı kadarıyla toprağa verilebilmiştir. Bu durum diğer minerallerin 
alımını ve bitki gelişimini nasıl etkiler? Açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi İTTİFAKLAR: BİTKİLER VE MİKROSİMBİYOTLARI © 40dk. 


Amacı Kökte su ve minerallerin emilim yöntemleri hakkında çizim yaparak çıkarımda bulunabilme. M Bireysel 


Kökte su ve minerallerin emilimi ile ilgili aşağıdaki görseli inceleyerek 1, 2 ve 3. soruları cevaplayınız. 


Kök emici tüy 


1. yol 


Endodermis 
Epidermis 


Ksilem Periski Kaspari şeridi 


Görsel 1: Köklerde su ve minerallerin emilimi ve ksileme taşınma yolları 


© Kökten su ve minerallerin emilimini oyunlaştıran Berkecan, dikotil bir bitkinin kök enine kesitini 
kartona çizer. Sınıfta arkadaşlarına, “Bir su molekülü olduğunuzu düşünün, ksileme gidiş için iki 
yol var. Birinci yol, topraktan kök ile emilen su ilk olarak hücreler arası alana sızar. Apoplast adı 
verilen bu boşluklarla su, bitki dokularına taşınır. İkinci yol olan simplastta, su bir hücreden diğer 
bir hücreye geçerek taşınır.” der. Sınıf arkadaşı Umut'a mavi kalem, Yiğit'e de siyah kalemi verir. İki 
arkadaşının da görseli çizerken geçtiği yapıların adını sesli söylemesini ister. Buna göre Umut ve 
Yiğit hangi yapılardan geçmişlerdir? 


© Su moleküllerinin en hızlı ilerlediği yol hangisidir? Nedenini açıklayınız. 


G) Endodermisteki kaspari şeridinin su moleküllerinin hücreler arası boşluktan ilerlemesine izin ver- 
memesinin nedeni nedir? 
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Aşağıdaki metni okuyarak 4. soruyu cevaplayınız. 


Bitkiler tarafından topraktan çok fazla miktarda alınan ve bitki dokusunda fazla miktarlarda bulu- 
nan besin elementlerine makro element, topraktan az miktarda alınan ve bitkideki konsantrasyonları 
makro elementlere göre daha düşük olan besin elementlerine ise mikro element denir. 


Alüminyum bitkide kullanılmayan tepkimelerde inhibitör (zehir) etkisi gösteren bir elementtir. 
Alüminyum makro element ya da mikro element gruplarına girebilir mi? Cevabınızı gerekçesiyle 
açıklayınız. 


Yandaki görseli inceleyerek 5 ve 6. soruları cevaplandırınız. 


© Mikoriza mantarının verime etkisini göstermek amacıyla 
Yozgat Tarım İl Müdürlüğü personeli kontrolünde çiftçi- 
lerle beraber şeker pancarı tarlasının bir kısmına mikoriza 
mantarı ile kaplanmış şeker pancarı tohumları ekilmiştir. 


N Nodül 
Geriye kalan kısmına ise normal tohum ile ekim yapılmıştır. Mikoriza « oluşumu 
Hasat dönemine gelindiğinde mikoriza mantarlı pancarla- Oluşumu Rhizobium 
Mantarlar bakterileri 


rın daha iyi geliştiği görülmüş, yapılan hasatta da mikoriza 
mantarı uygulanmış kısımdan 9010 daha fazla ürün alınmış- 
tır. Bu verimin sebeplerinin neler olduğunu belirtiniz. 


k 


OTO 


Toprak Ana Bilim Dalı Uzmanı Ümmühan Hanım, Konya yöresinde yetiştirilen kuru fasulyeden 
izole ettiği Rhizobium sp. bakterilerinin etkinliklerini belirlemek istemektedir. Konya yöresinde 
fasulye (Phaseolus vulgaris L.) tarımının yapıldığı alanlarda bitki köklerinde nodül gözlenmiştir. 
Nodülde havanın serbest azotunu fasulye bitkisine yararlı hâle getiren ortak yaşam (simbiyosis) 
sistemi kuran Rhizobium sp. popülasyonu vardır. Ümmühan Hanım bu ittifak bakteriler sayesinde 
bölgedeki fasulye verimi, gübre kullanımı ve çevre kirliliği üzerine hangi sonuçları çıkarmıştır? 
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Etkinlik İsmi TAŞIMA SU © 20dk. 


Amacı Bitkilerde su ve mineral madde taşınmasını açıklayabilme. a Bireysel 


Aşağıdaki metin ve görselden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Suyun taşınmasında etkili olan kuvvetler şunlardır: 


1) Kök Basıncı: Kök hücrelerindeki su konsantrasyonu, toprak suyuna göre daha az olduğu için bu farktan kay- 
naklanan osmotik basınç kök basıncını doğurur. Bitkiler köklerinde depoladığı besin miktarını artırarak kök 
basınçlarını da artırır. Böylece yer çekimine karşı koyarak suyun yükselmesini sağlayabilirler. 

2) Kılcallık Olayı: Kılcal borularda, su moleküllerinin ksilem borularının yüzeyine yapışmasından dolayı sıvı- 
nın yükselmesi kılcallık olayıdır. Bunda suyun yükselişi hem fazla değildir hem de yavaştır. Bu olay suyun 
taşınmasında çok az etkilidir. 

3) Terleme-Kohezyon Teorisi: Günümüzde suyun taşınmasını açıklayan en önemli görüş terleme-kohezyon 
teorisidir. Bu teoriye göre yapraklardan terleme ile su kaybedildikçe bir emme (çekme) kuvveti doğar. Bu 
kuvvet, suyun topraktan emici tüylerle alınıp yapraklara iletilmesinde etkili olur. 


Su molekülü, kutupsal bir moleküldür. Oksijen atomu negatif, hidrojen atomları pozitiftir. İki su molekülünün 
karşıt yüklü tarafları birbirini çeker. Bu sırada hidrojen bağı kurulur. Hidrojen bağı, su moleküllerini bir arada 
tutar. Moleküllerin bu şekilde birbirlerine bağlı kalma eğilimi kohezyon olarak adlandırılır. Benzer bir çekim, su 
molekülleri ile ksilem duvarını oluşturan selüloz molekülleri arasında gerçekleşir. Bu çekim kuvveti adhezyon ola- 
rak adlandırılır. Su molekülleri ve selüloz molekülleri üzerindeki karşıt elektrik yükleri, birbirini çekerek ksilemin 
duvarlarında su tutan hidrojen bağlarını oluşturur. 


Yapraklarda suyun buharlaşmasıyla oluşan çekme kuvveti, kohezyon kuvveti ile birlikte odun boruları içindeki su 
sütununun kökten yapraklara kadar taşınmasını sağlar. 
Yaprak 
JIJJJI J 


Stoma H,O 


Yapraklarda bulunan ve stoma adı 
verilen açıklıklardan terleme 


Ksilem içindeki su, terleme yoluylesi buhar Kauain 


sonucu ortaya çıkan kohezyon 
gerilimi sayesinde e 
çekilince kökler daha fazla su ahr. 


Ksilem Gövde 


Adhezyon Kohezyon 


z Da 
Kök emici 
tüy Su molekülleri; terleme sonucu ortaya 
çıkan çekim kuvveti, kohezyon ve 
adhezyon gibi faktörler sayesinde 


ksilem içinde yukarılara çekilir. 


Kök 


Görsel: Suyun taşınması 


®© Kurak ortam bitkilerinin yaşadığı toprakta su oranı düşüktür. Su aktif taşımayla alınamayacağına 
göre bu bitkilerin kökleriyle, az olan suyu alabilmesi için neler yapması gerekir? 
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©) Bitkide su ve minerallerin taşınma yöntemlerini tartışan iki öğrenciden biri bitkilerin nemli hava- 
larda daha fazla terlemeyle su kaybettiğini iddia ederken diğer öğrenci rüzgârlı havalarda daha çok 
su kaybettiğini iddia etmektedir. Hangi öğrencinin fikrini desteklersiniz? Cevabınızı bir benzetim 
yaparak açıklayınız. 


© Kurak ortam ve nemli ortam bitkilerinin kök hücrelerini içerdikleri besin, mineral ve su yoğunluğu 
bakımından kıyaslayınız. 


Bir bitkinin kökünde bitkinin besinini emen parazit canlılar çoğalmış, bitki topraktan su almakta zorlan- 
mış ve kurumuştur. Parazitler yüzünden bitkinin kurumasını kök basıncı ile ilişkilendirerek açıklayınız. 


© Bitkilerde su ve minerallerin taşınmasının anlatıldığı derste biyoloji öğretmeni öğrencilerine “Ksi- 
lem borularının çap büyüklüğü sizce nasıl olmalıdır?” diye bir soru soruyor. Öğrencilerden biri “Öğ- 
retmenim, bitkinin çok miktarda suyu taşıyabilmesi için suyun taşındığı ksilem borularının çapının 
büyük olması gerekmektedir” cevabını veriyor. Öğretmen ise “Hayır, ksilem boruları saç telinden 
çok daha incedir.” cevabını veriyor. Ksilem borularının neden çok ince olması gerektiğini adhezyon 
kuvveti ile ilişkilendirerek açıklayınız. 


“Bitkilerde suyun taşınması için hücrelerin ATP harcaması şarttır” görüşüne katılıyor musunuz? Nede- 
nini belirtiniz. 


O Toprağa yoğun tuzlu su dökülmesi bitkinin kurumasına sebep olur mu? Gerekçesiyle açıklayınız. 
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Ftkinlik İsmi FİZYOLOJİK KURAKLIK © 40dk. 


Amacı Suyun taşınmasında; kohezyon gerilim teorisi, kök basıncı, adhezyon ve gutasyon olaylarını açıklayabilme. 2 Bireysel 


Aşağıdaki metinden faydalanarak soruları cevaplayınız. 

Su, tüm canlılarda olduğu gibi bitkilerde de hemen hemen bütün yaşamsal faaliyetler için gerekli inor- 
ganik bir maddedir. Bitkilerin ihtiyaç duydukları suyu topraktan kökleri ile alamamaları kuraklık ola- 
rak adlandırılır. Kuraklık durumunda bitkilerde stres meydana gelmektedir. Doğal ortamda yeterli yağış 
olmaması, endüstriyel tarımda bitkinin ihtiyaç duyduğu suyun zamanında verilmemesi vb. durumlarda 
öncelikle bitkilerin yapraklarında solgunluk başlar. Kritik bir aşama öncesinde bitki ihtiyaç duyduğu 
suya kavuşursa canlılığını sürdürebilir. Topraktaki taban suyu, bitkinin alamayacağı ölçüde düşük ise 
bitki uçlarından kurumaya başlar ve genellikle bitkide ölüm meydana gelir. Donma, toprağın osmotik 
basıncının yüksek olması gibi bazı durumlarda toprakta su bulunmasına rağmen bitki, suyu topraktan 
kökleriyle alamaz. Buna fizyolojik kuraklık denir. 


®© Farklı iklimlerde yaşamaya uyum sağlamış muz, dut, çam ve limon ağaçlarında su kaybını önlemeye 
yönelik ne gibi adaptasyonlar geliştirilmiş olabilir? 


©) Toprağın osmotik basıncının yüksek olması neden kök hücrelerinin su alımını zorlaştırır? Gerekçe- 
nizi belirtiniz. 


para Deneyi inceleyerek verilen soruları cevaplayınız. 
Bitkilerde suyun kökten yapraklara doğru nasıl taşındığını öğrencilerine göstermek isteyen Kenan Öğ- 
retmen, bir deney yapmaya karar veriyor. Bir deney kabının içine renkli su dolduruyor. İçi su dolu ince 


bir boruyu bu kaba daldırıyor. Borunun üst kısmını görseldeki gibi küçük bir süngere batırıyor. Renkli 
sıvının boruda bir miktar yükseldiğini gözlemliyor. Öğrencilerine çeşitli sorular soruyor. 


—— Sünger 


Kılcal boru 
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© Deneyde geçen sünger ve kılcal boru, bitkilerdeki hangi kısımları temsil etmektedir? 


Deneyde daha büyük bir sünger kullanmak, kaptaki suyun değişim miktarını nasıl etkiler? Bu du- 
rum bitkilerde neye benzetilebilir? 


© Deneyde kullanılan kılcal boru yerine çapı daha büyük ya da çapı daha küçük bir cam boru kullanıl- 
saydı ne gibi bir değişim gözlenirdi? Cevabınızı gerekçesiyle bildiriniz. 


Kılcal boruya çeşme suyu değil de tuzlu su konulsaydı suyun cam boruda yükselme hızında nasıl bir 
değişim gözlenirdi? Cevabınızı gerekçesiyle açıklayınız. 


O Deney sırasında süngere vantilatör ile hava akımı gönderilmesi kaptaki suyun değişim miktarını 
nasıl etkiler? Cevabınızı gerekçesiyle açıklayınız. 


Deneyde süngeri şeffaf folyo ile kaplamak, kaptaki suyun değişim miktarını nasıl etkiler? Benzer 
duruma canlılar dünyasından bir örnek veriniz. 


Kılcal borunun süngerle temas ettiği kısmını vazelin ile kaplamak kaptaki suyun değişim miktarını 
nasıl etkiler? Benzer duruma canlılar dünyasından bir örnek veriniz. 
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Etkinlik İsmi AĞAÇLAR BİZİ NASIL SERİNLETİR? © 30dk. 


Amacı Suyun taşınmasında stomaların işlevini açıklayabilme. a Bireysel 


Aşağıda verilen metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Bitkiler kökleriyle topraktan su ve suda çözünen mineralleri almaktadır. Alınan su bitki hücrelerinde fotosen- 
tez olayında ve diğer metabolik reaksiyonlarda kullanılmaktadır. Ancak bitkiye alınan suyun büyük bir kısmı 
bitkide kullanılmadan dışarıya verilir. Su en fazla miktarda buharlaşma (transpirasyon) ile dışarı atılır. Buhar- 
laşma, bitki için hayati bir öneme sahiptir. 15 m uzunluğundaki tek bir akçaağaçta yaklaşık 177 bin yaprak 
bulunduğu hesaplanmıştır. Bu yaprakların toplam alanı 675 metrekaredir. O ağacın yapraklarından bir yaz 
gününde buharlaşmayla atmosfere saatte 220 litre su verilmektedir. Solmayı önlemek için ksilem, köklerden 
yapraklara saatte en az 220 litre su taşımalıdır. Bir hektar ormanda ise 30 ton su havaya verilmektedir. 


Bitkiler buharlaşma olayını büyük oranda yapraklarındaki stomalar sayesinde gerçekleştirirler. Stoma hücre- 
leri, iki adet bekçi hücresi adı verilen farklılaşmış epidermis hücrelerinden oluşmuştur. Bekçi hücrelerindeki 
osmotik basıncın artması durumunda bu hücreler su alarak turgor hâline geçerler ve aralarında stoma poru 
(stoma açıklığı) adı verilen açıklık ortaya çıkar. Su bu açıklıktan su buharı şeklinde atmosfere verilerek terleme 
gerçekleşir. Aynı zamanda bu açıklıktan gaz alışverişi de yapılmaktadır. 


© Stomalar yoğun olarak yaprakların alt yüzeylerinde bulunmaktadır. Stomalar, yaprakların sadece üst 
yüzeyinde bulunsaydı bitkiler bundan nasıl etkilenirdi? Yukarıda metin içerisinde verilen buharlaş- 
ma miktarlarının nasıl olmasını beklerdiniz? Hangi bitkilerde stomaların yaprakların üst yüzeyinde 
bulunmasını beklersiniz? 


© Güneşli günlerde bunaldığımız zaman bir ağaç gölgesinde serinlemek isteriz. Ağaçlar ise direkt güneşin 
altında yer değiştiremeden durmaktadır. Bitkiler güneş ısısının yakıcı etkisinden korunmak için nasıl me- 
kanizmalar geliştirmiştir? Bu mekanizmaların nasıl çalıştıklarını ve bitkiye sağladıkları faydaları açıklayınız. 


© Bitkiler stomaları ile kökten yaprağa doğru su taşınmasını sağlamaktadırlar. Suyun sürekli yukarı 
doğru taşınmasının bitkiye kazandırdığı faydalar neler olabilir? 


Bitkilerin stomaları ile bulundukları ortamlara su buharı vermelerinin çevreye etkileri neler olabi- 
lir? Kısaca açıklayınız. 


© Bitkilerde su atılma şekillerinden biri de gutasyon (damlama) olayıdır. Suyun sıvı hâlde atıldığı bu 
sistemde yaprak kenarlarındaki hidatot adı verilen açıklıklar kullanılır. Genellikle ilkbahar sabahları 
nemli havalarda çok görülen damlama olayını stomalardan yapılan buharlaşma olayından ayıran 
farklar nelerdir? Bitkiler damlamaya neden ihtiyaç duymaktadır? Gerekçeleriyle birlikte açıklayınız. 
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Stomaların açılma mekanizmasını gösteren aşağıdaki şemada boş bırakılan yerleri tamamlayınız. 
ç 8 şağ Ş $ y y 


Stoma hücrelerinde fotosentez 
vo 
GOL 
y 


pH... ATP sentezi 
y 
Nişasta 
Y 
Stoma hücrelerinde 47 nnns ATP harcanarak stoma 
artan şeker miktarı hücrelerine K” girişi 


Stoma hücrelerinde 
osmotik basınç 


WOC Stomaların ışıkta açık, karanlıkta kapalı olmaya uymayan durumları vardır. Bu durumun birkaç 
örneği aşağıdaki tabloda verilmiştir. Tabloyu inceleyerek aşağıdaki soruları cevaplayınız. 


Bitki Örnekleri Stoma Durumları 
Patates, bal kabağı, soğan, lahana Güneş battıktan sonra üç saat açık 
At kuyruğu Solma evresinde bile sürekli açık 
Tahılların çoğunda Gün boyu yalnızca 1-2 saat açık 
Kurak yörede yetişen çoğu çayır bitkilerinde Kapalı 


Stomaların açılması için bekçi hücrelerinin osmotik basınçlarının arttırılması gereklidir. Bu da fo- 
tosentez ile besin üretilerek gerçekleştirilir. Yukarıdaki tabloda verilen bazı bitki gruplarında güneş 
battıktan sonra stomaların açık olduğu görülmektedir. Güneş ışığı olmadan fotosentez yapılamaya- 
cağı için stomaların bekçi hücrelerinin osmotik basıncı nasıl arttırılır? 


Tablodaki son iki bitki grubunda stomaların kapalı olmasına neden olan etkenin ne olduğunu düşü- 
nürsünüz? Düşüncelerinizi açıklayınız. 


Stomaların a durumundan b durumuna geçmesini sağlayan faktörlerin grafiklerini aşağıya çiziniz. 


Komşu hücre 
Stoma bekçi A 
hücreleri İnce çeper 
Kalın çeper 
Çekirdek 
Kloroplast 
IYN IN 
a) Kapalı Durum b) Açık Durum 
Stoma hücrelerinde 
K* iyonu pH Nişasta 
Zaman Zaman Glikoz 
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‘3. ÜNİTE > Bitki Biyolojisi 

Genel Beceriler: Eleştirel Düşünme Becerisi 
Etkinlik İsmi BİTKİNİN DAMARLARINDA BESİNLER NASIL TAŞINIR? © 25dk. 
Amacı Floemde besinlerin taşınmasını basınç akış teorisinden yararlanarak açıklayabilme. a Bireysel 


Aşağıda verilen görsel ve metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Yaprak içerisindeki Arkadaş Kalburlu 


fotosentetik hücre hücre boru Klm 
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Görsel: Fotosentez ürünlerinin taşınması 


Su ve inorganik maddeler bitki kökleri tarafından topraktan alınıp yapraklara doğru ksilemle taşı- 
nırken fotosentez sonucu üretilen şekerler, yapraktan köklere doğru ya da köklerde depolanmış şeker 
sindirilerek köklerden diğer organlara doğru floemle taşınmaktadır. Şekerler sadece kullanılmak üze- 
re büyüyen gövde ve kök uçlarına taşınmakla kalmaz, aynı zamanda meyve, tohum, sap ve kök depo 
parankiması gibi depolama bölgelerine de taşınır. Floemde maddelerin nasıl taşındığıyla ilgili birçok 
hipotez öne sürülse de ilk kez 1927'de Alman bitki fizyoloğu Ernst Münch tarafından ortaya atılan ve o 
günden bu yana yeni bilgilerle güncellenen, kalburlu borularda uzun mesafeli organik besin taşınması- 
nı açıklayan basınç akış hipotezi, en çok kabul gören hipotez olmuştur. 


Floemin öz suyunun analizi sonucunda %10 - 25 kuru madde içerdiği ve bunun da çoğu bitkide 9690'dan 
fazlasının şeker ve genelde sükroz olduğu tespit edilmiştir. Buna ek olarak amino asitler, çeşitli protein 
ve RNA'ar, bazı hormonlar ve magnezyum, fosfat, potasyum ve klor gibi inorganik çözünür maddeler 
de floemde taşınmaktadır. 


®© Bakla bitkisinin bir yaprağı radyoaktif karbon taşıyan karbondioksit 

Ga gazına maruz bırakılmış ve daha sonra bu radyoaktif karbon atomu 
önce bitkinin gövdesinde floemde daha sonra bitkinin köklerinde ni- 
şasta içerisinde tespit edilmiştir. Radyoaktif karbonun bitkinin kök- 
lerinde nişasta molekülünde görülmesini nasıl açıklarsınız? 


Nişasta 
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Bir araştırmacı, floem borusunda kaynak yakınından başlayarak kaynakla havuz ara- 
sında belirli aralıklarla floem öz suyundan 3 örnek almış ve şeker miktarlarını kont- 
rol ederek karşılaştırmıştır. 

Sizce araştırmacı, şekilde 1, 2, 3 ile gösterilen 3 floem öz suyundaki şeker konsant- 
rasyonlarının miktarları arasında nasıl bir farklılık gözlemlemiş olabilir? Basınç akış 
teorisinden yararlanarak açıklayınız. 


© Kaynakta bulunan sükrozun arkadaş hücrelerine ve oradan da floeme geçişini araştıran bir bilim in- 
sanı, ATP sentezini ve kullanımını engelleyici bazı kimyasalları vermiş ve floemde taşınımın yavaş- 
ladığını görmüştür. Bilim insanı deneydeki bu gözleminden yararlanarak nasıl bir sonuç çıkarabilir? 


Basınç akış teorisine göre fotosentezin gerçekleştiği ve besinin üretildiği hücreler kaynak, besinlerin 
floemle taşınarak kullanıldığı veya depolandığı hücreler ise havuz olarak adlandırılır. Kaynak, şeke- 
rin fotosentez ya da nişastanın hidrolizi ile üretildiği bitki organıdır, şekerin depolandığı organ ise 
havuz adını alır. Kökler, gövde uçları, gövdeler ve meyveler havuza örnek verilebilir. 

Sizce bir bitkisel organ hem kaynak hem de havuz olarak görev yapabilir mi? Gerekçeleriyle açıklayınız. 


“Bazı kemirgen hayvanlar aç kaldıklarında bitkilerin kabuk kısmını kemi- 
rirler. Kabuk kısımları zarar görmüş bu bitkilerin bir süre sonra yaprakla- 
rı sararıp dökülmeye başlar?” gözlemini yapan bir araştırmacı sizce bitki- 
nin yapraklarının sararıp dökülmesini açıklayan nasıl bir hipotez 
oluşturabilir? Bu hipotezini destekleyici ne gibi kanıtlar ileri sürebilir? 
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Etkinlik İsmi BİYO-YOLCULUK © 20dk. 


Amacı Bitkilerde fotosentez ürünlerinin taşınma mekanizmasını açıklayabilme. a Bireysel 


Aşağıdaki metin ve görselden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Kara hayatına uyum sağlamış, gelişmiş bitkilerde suyun ve suda çözünmüş hâlde topraktan alınan mad- 
delerin toprak üstü organlara iletimi ve yaprakta fotosentez sonucu meydana gelen maddelerin diğer 
organlara taşınmasını iletim dokusu gerçekleştirir. İletim doku ksilem ve floem olarak iki kısımdan olu- 
şur. Ksilem, topraktan alınan suyu ve bu su içinde çözünmüş olan inorganik maddeleri bitkinin üst 
bölümlerine iletir. Ksilemde kökten yapraklara doğru tek yönlü iletim vardır. Madde iletimi gerçekle- 
şirken enerji harcanmaz. Floem, yapraklarda fotosentez ile meydana gelen organik maddelerin bitkinin 
diğer kısımlarına taşınmasını sağlayan yapıdır. Madde taşınması çift yönlüdür. Canlı hücrelerden oluşur. 
Madde alışverişi gerçekleşir. Bu yüzden taşıma hızı, ksilemden daha yavaştır. İletimde hem aktif taşıma 
hem de pasif taşıma etkilidir. 


Çok sayıda yaş halkası 


Kambiyum 


Floem tabakası 


Sert odun 


Görsel 1: Gövdenin enine kesiti 


Kaynak 


| Arkadaş hücre 


hücresi 


Ksilem (odun boruları) 
Floem (kalburlu borular) 


Arkadaş Havuz 
hi cresi hücresi 


Görsel 2: Gövdede su ve besin maddelerinin izlediği yol 
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© Bitkilerde fotosentez ürünlerinin taşınmasını anlatan kısa bir metin yazınız. 


@) Arkadaş hücreler ile kalburlu boru hücreleri arasında nasıl bir ilişki olduğunu açıklayınız. 


©) Bir ağacın kabuğuyla birlikte soymuk boruları halka şeklinde kesilip çıkarıldığında ağaçta hangi 
değişikliklerin gerçekleşmesi beklenir? 


Bitkilerde organik maddelerin oluştuğu yere kaynak, kullanıldığı veya depolandığı yere ise havuz 
denir. Kaynak ve havuzun yer değiştirdiği durumları örnek vererek açıklayınız. 


© Parazit ve yarı parazit bitkilerin konukçu bitkilerin iletim demetlerinden nasıl faydalandığını açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi KAYNAKTAN HAVUZA © 20dk. 


Amacı Bitkilerde fotosentez ürünlerinin taşınma mekanizmasını açıklayabilme. a Bireysel 


Aşağıdaki metin ve görselden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Yapraklarda fotosentez ile üretilen organik besinler floem boruları tarafından floem öz suyu adı verilen 
sulu bir çözeltiyle bitkinin diğer kısımlarına taşınır. Besinler, hücrelerde enerji sağlamak için kulla- 
nıldığı gibi nişasta vb. çeşitli moleküllere dönüştürülerek depolanabilir. Taşıma basınç akış teorisi ile 
açıklanır. Bu teoriye göre fotosentezin gerçekleştiği hücreler kaynak, besinlerin floemle taşınarak depo- 
landığı veya kullanıldığı hücreler ise havuz olarak adlandırılır. 


Kaynakta üretilen besin maddesinin arkadaş hücrelerine gönderilmesi ve arkadaş hücrelerinden de 
çeperdeki geçitler sayesinde kalburlu borulara geçmesi aktif yolla AT'P harcanarak sağlanır. Floemde 
artan şeker miktarı ozmotik basıncın artmasına ve ksilemden su çekilmesine neden olacaktır. Floem 
borularında artan su miktarı bir basınç oluşturarak sulu çözeltinin kütle akış yöntemiyle borulardan 
akmasını sağlayacaktır. Besinler, kalburlu borulardan çeperdeki geçitler sayesinde arkadaş hücrelerine 
oradan da kök hücrelerine aktif yolla ATP harcanarak pompalanır. Besinler, kalburlu borulardan kök 
hücrelerine geçmesiyle ozmotik basınç düşer. Bu durum, suyun osmozla tekrar ksileme dönmesini sağ- 
lar. Kökte besinler depolandığı için havuz adını alır. Kök, gövde ve meyveler havuza örnek verilebilir. 


Çeşitli dış faktörler sebebiyle gövdeyi çevreleyen kabuk kısmının zarar görmesi floemin de zarar gör- 
mesine neden olur. Bu durum floem öz suyunun köke doğru hareketini engeller. Böylelikle bitki kök- 
leri, gövde ve yapraklardan gerekli besin maddelerini alamaz. Kök emici tüylerinde ozmotik basınç 
düşer, topraktan su ve mineral alımı azalır. Sürecin devamında fotosentez olayı aksamaya, yapraklar 
pörsümeye ve sararıp dökülmeye başlar. 


Yaprak içerisindeki Arkadaş Kalburlu 
fotosentetik hücre hücre boru 
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Görsel: Basınç akış teorisine göre madde taşınması 
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© Bitkilerde fotosentez ürünlerinin depo organlarına taşınmasını açıklayan basınç akış teorisine göre 
besin maddelerinin taşınmasını kısaca açıklayınız. 


© Bir keçinin ağaç gövdesindeki kabuğu kemirerek zarar vermesinin hangi değişimlere neden oldu- 
ğunu açıklayınız. 


©) Floemde besin maddelerinin taşınması, ksilemdeki su ve mineral taşınmasına göre yavaştır ve ta- 
şıma çift yönlüdür. Canlı olan bu hücrelerde taşıma sırasında enerji harcanır. Besin maddelerinin 
taşınması sırasında aktif yolla ATP harcanan durumlara örnekler veriniz. Arkadaş hücrelerin, besin 
maddelerinin taşınması sürecindeki işlevini açıklayınız. 


Fotosentez ürünlerinin neden ksilem borularında taşınamadığını açıklayınız. 


© Bitkiler, neden fotosentezle üretilen besin maddelerini havuz olarak tanımlanan yapı ve organlara 
taşıma ihtiyacı duyarlar? Kısaca açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi BİTKİLERDE BESİN TAŞINMASI © 30dk. 
Amacı Bitkilerde besinlerin taşınma mekanizmasını açıklayabilme. a Bireysel 


Aşağıda verilen metin ve görselden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Bitkilerde fotosentez ile üretilen organik besin maddeleri, bitkinin türüne göre yerleri değişen, kök, göv- 
de veya meyvede bulunan depo organlarına taşınmaktadır. Bu taşınma işi için floem adı verilen kalburlu 
borular kullanılmaktadır. Organik maddelerin üretildiği kaynaklardan depo edileceği havuzlara taşın- 
ması osmotik basınç farkı sebebiyle oluşan kitle akım hareketi ile gerçekleşmektedir. 

Bitkilerdeki organik madde taşınmasını anlayabilmek için aşağıdaki şekilde görüldüğü gibi bir düzenek 
hazırlanmıştır. Tabanlarında yarı geçirgen zar bulunan iki cam kap bir boru yardımıyla birbirine bağlan- 
mış ve içerisinde saf su bulunan iki ayrı kabın içine yerleştirilmiştir. A balonunun içine yoğun sakkaroz 
çözeltisi, B balonunun içerisine A daki ile aynı miktarda az yoğun sakkaroz çözeltisi doldurulmuştur. 


Şekil 1: Kitle akım hipotezini açıklayan osmometre modeli. 


®© Yukarıdaki deneyin nasıl sonuçlanmasını beklersiniz? Gerekçeleri ile açıklayınız. 


©) Yukarıdaki metinde geçen organik besin maddelerinin üretildiği kaynak ve depolandığı havuz, bit- 
kilerin hangi kısımlarına karşılık gelmektedir? 


© Yukarıdaki deney düzeneği ile bitkilerdeki besin taşınımı olayını eşleştirerek A ve B kaplarının bit- 
kilerin hangi kısımlarına karşılık geleceklerini nedenleri ile açıklayınız. 
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Çekirdek Kloroplast Arkadaş hücresi Kalburlu boru hücresi 


Floem Ksile: 


Floemdeki besin maddesi taşınması ile ilgili verilen yukarıdaki şemada belirtilen numaraların bulunduğu 
kısımlarda hangi olayların gerçekleştiğini sırasıyla yazarak besin taşınmasının mekanizmasını açıklayınız. 


© Bitkilerde depo organlarına floem ile taşınan besin maddelerinin nişasta gibi formlara dönüştürüle- 
rek depo edilmesinin sebepleri neler olabilir? 


Yukarıdaki şekilde görülen ağacın dış kabuk bölgesinden kambiyum tabakasına kadar olan kısmı 
soyularak çıkarılmıştır. Bir süre sonra soyulan kısmın yukarısı şişkinleşerek kalınlaşmıştır. 
a) Şişkinleşmenin sebebi sizce ne olabilir? 
b) Bir süre sonra ağacın öldüğü gözlemlenmiştir. Ağacın ölmesine neden olan süreci sırasıyla yaza- 
rak açıklayınız. 


O Bitkilerde organik besin maddesi taşınımı çift yönlü olup genellikle ilkbahar aylarında besinler aşa- 
ğıdan yukarıya doğru taşınmaktadır. 
a) Aşağıdan yukarıya doğru taşınmanın ilkbaharda yapılmasının sebebi nedir? 
b) Aşağıdan yukarıya doğru hangi besin maddeleri taşınmaktadır? 
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Etkinlik İsmi BİTKİLERDE SUYUN YÜKSELMESİ © vak 
Amacı Bitkilerde suyun yükselme hareketini gözlemleyebilme. e Bireysel 


Bitkiler, su ve mineralleri genellikle kökleriyle alır ve yapraklara doğru iletir. Bitkiler buharlaşma olayı ile 
büyük miktarda su kaybeder. Terleme (transpirasyon), yapraklardan ve bitkinin hava ile temas hâlindeki 
diğer kısımlarından suyun buhar yoluyla kaybıdır. Terlemeyle kaybedilen suyu dengelemek için kaybo- 
lan miktarda suyun kökler tarafından alınması, yukarı gövdeye doğru ilerlemesi ve yapraklara taşınması 
gerekir. Bitki tarafından alınan su miktarı veya buharlaşmayla kaybedilen su miktarı nicel olarak belir- 
lenebilir. Bunun için bitki ya da bitki organlarında ağırlık azalması tartı yöntemiyle tayin edilebilir veya 
bitki tarafından alınan su miktarı potometre yöntemiyle belirlenebilir. 


Aşağıda bir bitkide suyun hareketini gözlemlemek amacıyla hazırlanan bir deney düzeneği veril- 
miştir. Deneyi yapınız ve deneyin sonuçlarına göre soruları cevaplayınız. 


Gerekli Malzemeler: 

6 deney tüpü, tüplük, su, alüminyum kâğıt, bisturi, 6 fasulye filizi, vazelin, cam kalemi 

Deneyin Yapılışı: 

6 tane deney tüpüne üstte 2 cm boşluk kalacak şekilde su doldurunuz ve ağızlarını alüminyum kâğıt ile 
kapatınız. Tüplerin her birine aşağıda gösterilen ve sıralanan işlemleri Şekil 1'den yararlanarak yapınız. 
Tüplerdeki su seviyelerini bitkileri yerleştirdikten sonra cam kalemiyle işaretleyiniz. 


Alüminyum v 


kâğıt 
Su 
seviyesi 


Su 


1 2 3 4 5 6 


Şekil 1: Suyun alınması etkinliğiyle ilgili tüp ve bitkiler 


1. Tüp: Sadece su seviyesini işaretleyiniz. 

2. Tüp: Fasulye filizinin köklerini kesiniz ve alüminyum kâğıdın içinden geçirerek suya daldırınız. 

3. Tüp: 2 numaralı tüpe yaptığınız işlemlerin aynısını uyguladıktan sonra sapları bitkinin üzerinde kala- 
cak şekilde yaprakları kesiniz. 

4. Tüp: Tüpün ağzındaki alüminyum kâğıdı çıkarınız. Köklü bir fasulye filizini tüpteki suya daldırınız. 
Alüminyum kâğıdı tüpün çevresine bitkiyi tutacak şekilde sarınız. 

5. Tüp: 4 numaralı tüpte yaptığınız işlemlerin aynısını uyguladıktan sonra sapları bitkinin üzerinde ka- 
lacak şekilde yaprakları kesiniz. 

6. Tüp: 2 numaralı tüpteki işlemleri tekrarlayınız. Buna ek olarak yaprakların alt ve üst yüzeylerine va- 
zelin sürünüz. 


Tüplerin hepsini de bir tüplüğe yerleştirerek oda sıcaklığında ve aydınlık bir ortamda 24 saat bekletiniz. 
Daha sonra tüplerdeki su seviyesini tekrar işaretleyiniz. Tüplerin ilk ile son işaret arasındaki mesafeyi 
ölçerek milimetre cinsinden yazınız. 
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© 1 numaralı tüpün kullanılmasındaki amaç nedir? 


(© Etkinlik sonunda tüplerin her birinde farklı su seviyelerinin gözlenmesini nasıl açıklarsınız? 


© Bitkinin hangi kısmı (kök, gövde veya yaprak) suyu yukarı taşımada en etkili olmuştur? 


Eğer 2 numaralı tüpteki bitkinin yaprakları daha fazla sayıda olsaydı tüpteki su seviyesinde nasıl bir 
farklılık beklerdiniz? 


© Eğer 5 numaralı tüpteki bitkinin kökleri daha fazla olsaydı tüpteki su seviyesinde bir farklılık olur muydu? 


Suyun bitki içerisinde yukarı doğru hareketinde nelerin etkili olduğunu düşünüyorsunuz? 


G) Rüzgârın, terleme hızı üzerindeki etkisinin ne olabileceği konusunda bir hipotez kurunuz ve hipo- 
tezinizi test etmek için bir deney tasarlayınız. 
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Etkinlik İsmi TRANSPİRASYON © wd 
Amacı Bitkilerde suyun taşınımını açıklayabilme. @ Grup 


Aşağıda bitkilerde su ve madde taşınımı ile ilgili 5 deney düzeneği ve deneylerin yapılış şekli verilmiş- 
tir. Deney öncesinde öğretmen “TRANSPİRASYON” başlıklı metni okur ve ardından sınıfı 5 gruba 
ayırır. Öğrenciler verilen deneyleri yaparlar ve deney sonuçlarına göre aşağıdaki soruları cevaplarlar. 


Bitkiler emici tüyleriyle topraktan aldıkları suyun büyük bir kısmını yapraklarındaki stomalardan (göze- 
nekler) terleme yolu ile atmosfere geri verirler. Bitkilerin terleme ile su kaybetmesine transpirasyon denir. 
Bitkinin ağırlığında meydana gelen azalma ile terleme sonucunda kaybedilen su miktarı nicel olarak he- 
saplanabilir. Terleme olayını kobalt klorür (CoCi.) filtre kâğıtları ile nitel olarak gözlemlemek de müm- 
kündür. Kobalt klorür (CoCl,) filtre kâğıtları kuru hâlde iken mavi, ıslandıklarında ise pembe renktedir. 


Deney Malzemeleri 
e Dereceli beherglas e Alüminyum folyo e El feneri 
e Sadet otsu bitki e Saf su e %Tlik ve 905'lik tuz çözeltileri 


Alüminyum 


folyo 


Alüminyum 
folyo 
Beherglas 
Kök 


Alüminyum 
folyo 
Beherglas 
Kök 


Ilik tuz 965'lik tuz 
çözeltisi çözeltisi 
Hassas Hassas 
terazi terazi 

1. Düzenek 2. Düzenek 3. Düzenek 


k 4) — slm 


Alüminyum Alüminyum 


- Hassas — —— Hassas 
i . 
N-----g terazi [===] terazi 


4. Düzenek 5. Düzenek 


DENEYİN YAPILIŞI 

1. 1, 4 ve 5. düzeneklerde 125 ml'lik beherglası 100 mľ’sine kadar saf su ile doldurunuz. 

2. %Tlik ve 905'lik tuz çözeltileri hazırlayınız. Beherglasları 2. düzenekte %1'lik, 3. düzenekte %5'lik çö- 
zeltilerden 100 ml alarak doldurunuz. 

3. Özdeş otsu bitkileri beherglasların içerisine yerleştirerek beherglasların üzerini alüminyum folyo ile 
kaplayınız. 

4, 4. deney düzeneğinin 5 cm, 5. deney düzeneğinin 15 cm uzağına el fenerini yerleştiriniz. 

5. Deney öncesinde her bir düzenek için hassas terazideki ağırlığı ve beherglastaki su hacmini not ediniz. 

6. Birer saat aralıkla beherglaslardaki su hacmini ve hassas terazideki ağırlıkları ölçünüz. 
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© Yukarıda verilen 5 deney düzeneğinden hangisi kontrol grubudur? Deney düzeneklerindeki be- 
herglasların üzeri neden alüminyum folyo ile kapatılmıştır? 


© Bir saat ara ile deney düzeneklerini kontrol ediniz. Buna göre: 


a) Bitkinin terleme ile ne kadar su kaybettiğini belirlemek için beherglastaki su hacmini ve hassas 
terazideki ağırlıkları her bir düzenek için aşağıdaki tabloya yazınız. 


Terazideki ağırlık Beherglastaki suyun hacmi 


b) Beş deney düzeneğini de karşılaştırarak bitkideki terleme oranını küçükten büyüğe doğru 
sıralayınız. 


G) Terlemenin bitkiye sağladığı yararlar ile ilgili hipotezler kurarak yaptığınız deneylerin sonucunun 
kurmuş olduğunuz hipotezleri destekleyip desteklemediğini kontrol ediniz. 


4 ve 5. deney düzeneklerinde farklı mesafelerde el feneri kullanılmasının amacı ne olabilir? Verece- 
ğiniz cevabı fotosentez ile ilişkilendiriniz. 


© 2 ve 3. deney düzeneklerinde saf su yerine tuz çözeltisi kullanılmasının nedeni ne olabilir? 


Tartı yöntemi ile bitkilerde terleme olayı nicel olarak gözlemlenebilir. Siz de bitkilerde terleme olayı- 
nı nitel olarak gözlemleyebileceğiniz bir hipotez kurunuz. Hipotezinizi test edebilecek tahminlerde 
bulununuz ve kontrollü bir deney tasarlayınız. 
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Etkinlik İsmi SUYUN TAŞINMASI © 30dk. 
Amacı Bitkilerde su ve madde taşınması ile ilgili deneyler yaparak sonuç çıkarabilme. a Bireysel 


Aşağıdaki metin, görsel ve deney düzeneklerini inceleyerek bitkilerde su ve minerallerin taşınması 
ile ilgili soruları cevaplayınız. 


Bitkinin büyüdükçe topraktan elde ettiği kaynaklara ihtiyacı artar. Bir bitkinin yaşamını sürdürebilmesi 
için tüm kısımlarına suyu ve mineralleri taşıması gerekir. Bitkilerin köklerinden alınan enine bir ke- 
sitte en dışta bulunan epidermis hücreleri ve bu hücrelerin farklılaşmasıyla oluşan emici tüyler vardır. 
Emici tüyler; topraktan su ve mineralin alınmasını sağlar, fazlalığı suyun alınmasını kolaylaştırır. Dıştan 
içe doğru epidermis, kabuk, endodermis ve merkezi silindirden oluşur. Merkezi silindir ksilem ve floem 
borularını içerir. Endodermisin hücreleri arasında mumsu tabakadan oluşan kaspari şeritleri vardır. Bu 
tabaka suyun ksilem borularına geçmeden önce endodermis hücrelerinin kontrolünden geçmesini sağlar. 
Mineral maddeler ve suyun emici tüyleri ile alınıp ksilem borularına geldikten sonra bitkinin üst kısım- 
larına ulaşması tek bir faktöre bağlı değildir. Bu faktörler, hepsi birlikte olunca yüksek kısımlara kadar 
suyun ve mineral maddelerin çıkışı izah edilebilmektedir. 


Endodermis Kaspari şeridi 


Hücreler arası — < 
boşlukta taşındığı yol 


Bir hücreden - | 
Emici tüy diğer hücreye geçiş 


N Suyun çeperler arası Kaspari şeridi 
a ilerlediği yol, —.... 


Suyun hücrelerden K İRİ 
geçerek ilerlediği yol ~ i 


Epidermis Temel doku Endodermis 
Şekil 1: Kökte alınan suyun izlediği yollar 


Kök basıncı: Köklerdeki emici tüy hücrelerinde minerallerin ve tuzların birikmesi, hücrelerin ihtiya- 
cına göre depo polisakkarit olan nişastanın hidrolizi osmotik basıncı artırır. Bu durum, kök emici 
tüylerinde emme kuvvetini artırarak hücre içine doğru suyun taşınmasında etkili olur. Ayrıca kaspa- 
ri şeridinin de etkisiyle merkezî silindirde su yoğunluğunun azalması kök basıncına neden olur. Kök 
basıncı, suyun ksilem borularından yukarı doğru itilmesinde etkilidir. Bazen terleme ile kaybedilen 
sudan daha fazla suyun yapraklara taşınmasını sağlar. Yaprakta biriken su sabahları gutasyon olayı ile 
yaprak kenarlarından dışarı atılır. Kök basıncı suyun en fazla birkaç metre yükselmesinde etkili olur. 


Buharlaşma Cam boru 


7 


H,O 
Kauçuk boru 


Bitki 
gövdesi 


Gövdenin Gövdenin 
kesilmesinden o kesilmesinden bir 
hemen sonra süre geçtikten sonra 


I. Deney Düzeneği II. Deney Düzeneği HI. Deney Düzeneği 
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© I. deney düzeneğinde renkli sıvının kılcal borularda yükselişi gösterilmiştir. Bu borularda suyun 
yükseliş miktarındaki farklılıkları adhezyon ve kohezyon kuvvetleri ile ilişkilendirerek açıklayınız. 


©) Kök basıncı bitkilerde madde taşınmasında etkilidir. Düzeneklerden hangisi kök basıncının madde 
taşınmasını açıklayabilir? 


G) II. deney düzeneğindeki buharlaşmanın kılcal boruda civanın yükselmesinde etkisi var mıdır? 
Kısaca açıklayınız. 


II. deney düzeneği, bitkilerde madde taşınması ile ilişkilendirilirse madde taşınmasında etkili olan 
y 8 
faktörlerden hangisi bu düzeneğin açıklamasında kullanılır? 


© TI. deney düzeneğindeki kılcal borulardan civanın yükselişi, ksilem borularından yükselişi ile benzer- 
lik göstermektedir. Bu benzerliğin ksilem borularının hangi özelliğinden kaynaklandığı düşünülebilir? 


İnsanda dolaşım sistemi; kalp, damarlar ve dolaşım sıvısı kandan oluşmaktadır. Bitkilerde buna kar- 
şılık gelen sistem ise taşıma sistemidir. Bu iki sistem kıyaslandığında en önemli fark nedir? 


O Kök epidermis hücrelerinde çeper üzerinde bulunan kaspari şeridinin en önemli görevi nedir? 
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Etkinlik İsmi TOZLAŞMA © 30dk. 
Amacı Kapalı tohumlu bitkilerde çiçeğin kısımlarını ve görevlerini açıklayabilme. 2 Bireysel 


Aşağıda çiçekli bitkilerin ve tozlaşmanın özellikleri ile ilgili bir metin ve görseller verilmiştir. Metin 
ve görsellerden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


a 


Eksik çiçek Eksik çiçek Tam çiçek 
(Dişi çiçek) (Erkek çiçek) 


Görsel 1: Çiçeklerin yapısı 
Çiçekler, tohumlu bitkilerin üreme organlarıdır. Çiçekler yapısal olarak taç yaprak, çanak yaprak, erkek 
organ ve dişi organ olmak üzere 4 kısımdan meydana gelir. Bazı çiçeklerde bu yapılardan biri eksik 
olabilir. Örneğin bazı bitkilerde dişi organ bazılarında da erkek organ olmayabilir (Görsel 1). Üreme- 
nin gerçekleşebilmesi için erkek organlarda polenlerin (Görsel 2), dişi organda da yumurtanın (Görsel 
3) oluşması gerekir. Oluşan polenlerin rüzgâr, su veya hayvanlar yardımıyla dişi organın tepeciğine 
ulaşmasına tozlaşma denir. Bir çiçekte oluşan polenlerin aynı çiçeğin dişicik tepesine konmasına kendi 
kendine tozlaşma, oluşan polenlerin kendi türünden başka bir çiçeğin dişicik tepesine konmasına ise 
çapraz tozlaşma denir. Bitkiler çoğunlukla çapraz tozlaşma yaparlar. 
Vejetatif 


Generatif o çekirdek Antipot 
çekirdek > lr çekirdek 


Megaspor (n) 


o g Mikrospor 


Oluşan Yumurta 


Polen ana hücresi Megaspor i 
kesesi (2n) , Mikropil ana hücresi m li . 
Mikrospor Polenler (2n) f! k Embriyo 
eriyere) Kösesi 
Başçık kaybolur. 
Görsel 2: Çiçekli bitkilerde polen oluşumu Görsel 3: Çiçekli bitkilerde yumurta oluşumu 
6 


5 
3 7 
8 
4— > 9 
1 10 
2 11 


G) Yukarıda verilen şekilde bir çiçeğin kısımları gösterilmiştir. Bu şekle göre: 


a) İlgili numaranın çiçeğin hangi kısmına ait olduğunu aşağıdaki tabloya yazınız. 


KE 2 FN PEP 2 Pr 
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b) Mayoz bölünmenin gerçekleştiği yapıların numaraları nelerdir? 


c) Fotosentezin gerçekleştiği yapının numarası nedir? 


Polenler 


Tohum taslağı 


©) Yukarıda verilen şekilde aynı tür iki farklı bitki üzerinde yer alan dişi çiçek ve erkek çiçek arasındaki 
tozlaşma gösterilmiştir. Buna göre: 


a) Bu iki çiçek arasındaki tozlaşma şekli nedir? 


b) Dişi çiçekte kaç tane embriyo kesesi ve kaç tane yumurta hücresi oluşur? 


c) Polenlerin dişi çiçekteki yumurtaları döllemesi sonucunda 92 kromozomlu zigotlar meydana geldiği- 
ne göre erkek çiçeğin başçık kısmındaki mikrospor ana hücresi ile dişi çiçeğin tohum taslağında yer 
alan megaspor ana hücresi kaç kromozomludur? 


ç) Generatif çekirdek, vejetatif çekirdek, polar çekirdek, sinerjit çekirdek ve antipot çekirdekleri kaç kro- 
mozomludur? 


G) Tozlaşma türleri ile ilgili kurulan iki hipotez aşağıda verilmiştir. Bu hipotezlere katılır mısınız? Ce- 
vabınızı gerekçesiyle açıklayınız. 
Hipotez : Kendi kendine tozlaşma akraba evliliğine benzer. 
Hipotez: Tam çiçekler arasında çapraz tozlaşma gerçekleşmez. 


Bitkiler neden kendi kendine tozlaşmadan kaçınırlar? Bitkiler bunu gerçekleştirebilmek için nasıl 
adaptasyonlar geliştirmiş olabilir? 


© Rüzgâr veya hayvanla tozlaşma türlerinin hangisinde tozlaşma oranı daha düşüktür? Hayvanla toz- 
laşan ve rüzgârla tozlaşan bitkiler arasında yapısal olarak ne gibi farklılıklar görülür? 


Çevresel faktörlerden ışığın tozlaşmaya etkisi ile ilgili bir hipotez kurunuz ve hipotezinizi test edebi- 
leceğiniz kontrollü bir deney tasarlayınız. 
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“3. ÜNİTE > Bitki Biyolojisi Kazanım 12.3.3.1. Çiçeğin kısımlarını ve bu kısımların görevlerini açıklar. 
Genel Beceriler: Eleştirel Düşünme Becerisi Alan Becerileri: Çıkarım Yapma Becerisi” 


Etkinlik İsmi ÇİÇEKLER VE ARILAR © 40dk. 
Amacı Çiçekli bitkilerde çiçeğin kısımlarını, işlevlerini ve eşeyli üremedeki rolünü açıklayabilme. 2 Bireysel 


Aşağıdaki metin ve görselden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Her canlı türünün devamlılığı üreme faaliyetlerine bağlıdır. Tohumlu bitkilerde yeni nesiller için döl- 
lenme ve tohumun oluşması önemlidir. Bitkilere ait polenler rüzgâr, su veya hayvanlar aracılığıyla taşın- 
maktadır. Çiçekli bitkilerin %90%1 böcekler, kuşlar ve memeli hayvanlar aracılığıyla tozlaşmaktadır. Poli- 
natör olarak isimlendirilen tozlaşma sağlayan canlılar içinde böcekler, böcekler içinde de arılar önemli 
paya sahiptir. Dünya gıda üretiminin 9090'ını sağlayan 82 bitki türü polinatör tarafından, bunların da 
9063'ü arılar sayesinde tozlaşmaktadır. Birçok tarımsal üründe yetersiz tozlaşma nedeniyle ürün kaybı- 
nın 9090'a ulaştığı bildirilmektedir. 


Bitkiler sahip oldukları çiçek yapısına göre farklı isimlendirilirler. Eşey organlarından sadece birini ya da 
ikisini aynı ya da farklı bitki üzerinde bulundurabilirler. Erkek ve dişi organları ayrı çiçeklerde fakat aynı 
bitki üzerinde bulunan bitkilere tek evcikli, erkek ve dişi çiçekleri ayrı bitkilerde bulunan bitkilere ise iki 
evcikli bitki denilir (Görsel). 


c 


Görsel: Bitkilerde eşey durumu 


®© Çiçekli bitkilerin yaşam döngüsünde çiçeğin rolünü açıklayınız. Aşağıdaki diyagramda oklarla gös- 
terilen kısımlar, çiçeğin hangi kısımlarıdır? Diyagram üzerinde belirtiniz. 


©) Aşağıdaki görselde verilen beyaz zambağın yapısını incelediğinizde bu çiçeğin tam çiçek olduğunu 
söylemek mümkün müdür? Nedenini belirtiniz. 
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© Bitkilerde eşey durumu görselinde a, b ve c ile gösterilen bitkilerin çiçek durumuna göre eşeysel 
adlandırılmaları nasıl olabilir? Gerekçesiyle açıklayınız. 


Çiçekli bitki türleri; tozlaşmaları bakımından, tozlaşması rüzgârla olanlar ve böceklerle olanlar 
şeklinde başlıca iki grup içerisinde toplanabilirler. Aşağıdaki tabloda farklı bitkilere ait polenlerin 
adaptasyonları verilmiştir. Buna göre polenlerin rüzgârla mı yoksa böceklerle mi taşınması daha 
uygundur? Gerekli alanları işaretleyiniz. 


Polen adaptasyonu | Polenin rüzgârla taşınması | Polenin böceklerle taşınması 


Çok düşük kütle OO m m 
Yüksek kütle ><; . 
Yapışkan ve sivri yüzey |, o | 


umuşak yüzey | o o o o O S SSS 
ava keseleri bulunması | ooo 
Tok miktarda üretilmesi | Oooo 
DAz miktarda üretilmesi Jİ 


© Bazı bitkiler, tam çiçeğe sahip olmasına karşın kendi kendini döllemeyi engelleyen adaptasyonlara 
sahiptir. Bunlar neler olabilir? 


Bitkiler âlemindeki tozlaşmanın en önemli unsurlarından biri arılardır. Son yıllarda insektisitler 
(böcek öldürücü tarım ilacı) nedeniyle sıkça rastlanılan arı ölümlerini ekologlar çok önemsemekte- 
dir. Arı ölümlerinin artış göstermesi durumunda dünyanın sonunun yakın olduğunu söylemekte- 
dirler. Ekologların bu şekilde düşünmelerinin temel sebepleri neler olabilir? 


O Hurma, Antep fıstığı gibi bitkiler dioiktir ve rüzgârla tozlaşır. Bu bitkilerin gösterişli çiçekleri bulun- 
maz. Taç yaprakları ya hiç yoktur ya da çok küçüktür. Erkek organları büyük ve polen sayısı oldukça 
fazladır. Bu bitkilerin bu tür adaptasyonlara sahip olmasının nedenleri neler olabilir? 
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‘3. ÜNİTE > Bitki Biyolojisi 

‘Genel Beceriler: Eleştirel Düşünme Becerisi 
Etkinlik İsmi SABUN BALONCUKLARI © 20dk. 
Amacı Çiçeğin kısımlarını ve bu kısımların görevlerini açıklayabilme. 2 Bireysel 


Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 
Japon araştırmacılar armut ağaçlarını, bir sabun baloncu- 
gunun ince çeperinde taşınan polenlerle döllemeyi başardı. 
Dünya çapında arı nüfusunda yaşanan düşüşten dolayı araş- 
tırmacılar tozlaşma için bir alternatif arıyorlardı ve bir balon 
tabancasından çıkan narin sabun küreleriyle %95 oranında 
başarı elde edildi. 

Japonya İleri Bilim ve Teknoloji Enstitüsünden Dr. Ejiro Mi- 
yako, bundan önce dron adlı uçan araçla tozlaşma yeteneği- 
ni test etmişti. Ancak dronun pervanelerinden dolayı oluşan 
kuvvetli hava akımı, çiçeklere zarar veriyordu. Bir gün evi- 
nin yakınındaki parkta oğlunu izlerken Dr. Miyako'nun aklına bir fikir geldi: “Sabun baloncukların- 
dan biri yanlışlıkla oğlumun yüzüne geldi, narindi. Bu durumdan ilham aldım çünkü baloncukların 
çiçeklere zarar vermeyeceğini ve polenleme için ideal olacaklarını düşündüm.” 

Dr. Miyako, optik mikroskopi ile sabun baloncuklarının polen taşıyabileceklerini kanıtladı ve her biri 
2000 polen taneciği taşıyabilen sabun baloncukları geliştirdi. Baloncukların ağaçlara gönderilmesinden 
16 gün sonra, elle tozlaşmaya eş değer miktarda küçük meyveler oluşmaya başladı. 


© Arı nüfusunda görülen azalmanın bitkilerin üremesi ve ekolojik denge üzerindeki etkisi nedir? Arı- 
lar bu etkiyi ne şekilde sağlar? 


© Sabun baloncuklarının her birinin 2000 polen taşımasının sebebi nedir? Yapay tozlaşmanın yarar- 
ları nelerdir? 


© Aşağıdaki görselde şematize edilen tozlaşma çeşitleri nelerdir? Bu tozlaşma çeşitlerinden hangisi 
kalıtsal çeşitliliği arttırır? 
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Şekildeki bitkileri erkek ve dişi organ bulunmasına göre isimlendiriniz. Oluşacak oğul döllerdeki 
genetik çeşitliliği e aza r sıralayınız. 


Aşağıdaki metinden yararlanarak şekildeki rakamların yerine gelmesi gereken terimleri yazınız. 


(G) Çiçekli Bitkilerde Üreme Hücrelerinin Oluşumu 


- Erkek organda polen kesesi içinde çok sa- 
yıda diploit (2n) kromozomlu mikrospor 
ana hücresi bulunur. Bu hücrelerin her biri 
mayoz bölünme geçirerek mikrospor adı 
verilen haploit (n) kromozomlu dört hücre 
meydana getirir. 

Mikrospor çekirdeği mitoz geçirerek ikişer 
çekirdekli polenleri oluşturur. Polen çekir- 
deklerinden biri döllenmede görev alan, 
üretken (generatif) çekirdek, diğeri polen 
tüpünün oluşumunu sağlayan tüp (vejetatif) 
çekirdektir. 

- Dişi organda megaspor ana hücresi mayoz 
bölünme geçirerek dört tane haploit me- 
gaspor hücresi oluşturur. Hücrelerden üç 
tanesi ölürken kalan megaspor üç kez art 
arda mitoz bölünme geçirir ve 8 çekirdekli 
embriyo kesesi adlı yapı oluşur. 

Tüp çekirdeğin oluşturduğu kanaldan geçen 


Li f Ps 
spermlerden birinin yumurtayı dölleyerek N d / 
zigotu oluşturmasına döllenme denir. 


1) 7) 13) 
2) 8) 14) 
3) 9) 15) 
4) 10) 16) 
S G D 17) 
6) 12) 18) 
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‘3. ÜNİTE > Bitki Biyolojisi 
Genel Beceriler: Eleştirel Düşünme Becerisi, Karar Verme Becerisi 
Etkinlik İsmi ÇİÇEKTEN MEYVEYE © 40dk. 
Amacı Çiçekli bitkilerin üreme sürecini açıklayabilme. A Bireysel 


Aşağıdaki görsellerden faydalanarak soruları cevaplayınız. 


Generatif 


ð çekirdek 
Vejetatif 
çekirdek 
a E Mayoz I Mayoz II ð Mitoz o 
—> —> —> —— —> 
a Mikrospor ə 9 
Polen “na hücresi 


kesesi (2n) ð o 


Mikrospor Polenler 


Başçık 
Görsel 1: Çiçekli bitkilerde polen oluşumu 


Tohum 


Antipot 
taslağı 


Megaspor (n) çekirdek 


Megaspor Oluşan 


Li e kirdekl Yumurta 
Mikropil ana hücresi hücrelerin çekirdekler 
(2n) üç tanesi Embriyo 
eriyerek kesesi 
kaybolur. 
Görsel 2: Çiçekli bitkilerde yumurta hücresinin oluşumu 
Spermlerin Çift döllenme 
Spermlerin umurta ve sonucu zigot 
embriyo polar çekirdekleri ve triploit 
kesesine döllemesi çekirdeğin 


girişi (Çift döllenme) oluşması 


<A Triploit 
T P çekirdek 


Görsel 3: Çift döllenme 


®© Bir çiçekteki erkek organın başçık kısmında polen keseleri bulunur. Bu polen keselerinde bulunan 
polen ana hücrelerinden de (mikrospor ana hücrelerinden) polenler meydana gelir. Buna göre: 


a) Çiçekli bir bitkide mikrospor ana hücresinden oluşan bir polen içerisindeki vejetatif ve genera- 
tif çekirdeklerin genetik bilgileri sizce aynı mıdır? Gerekçeleriyle açıklayınız. 


b) Bir mikrospor ana hücresinden oluşan dört polenin sahip olduğu genetik gibi aynı mıdır? Ge- 
rekçesiyle açıklayınız. 
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©) ”Polen bitkinin spermidir. Tohumsa bitkinin embriyosudur” görüşüne katılır mısınız? Cevabınızı 
gerekçesiyle açıklayınız. 


G) Erkek ve dişi organlara sahip bir çiçekte döllenme sonucunda AAa genotipli bir endosperm mey- 
dana gelmiştir. Bu çiçeğin mikrospor ana hücresi ve megaspor ana hücresinin genotipi ve döllenme 
sonucu oluşacak zigotun genotipi ne olmalıdır? Cevabınızı gerekçesi ile açıklayınız. 


“Amerika Birleşik Devletleri'ndeki arı yetiştiricileri 2006 yılının sonlarında arı kolonilerinde ani ve 
şiddetli ölümler olduğunu fark etmişlerdir. Ertesi yıl benzer sorunlar Avrupada rapor edilmiştir. 
Tarım bilimcileri arıların eksikliğinin arılarla tozlaşan bademler, kirazlar ve meyveler gibi pek çok 
kültür bitkisi üzerinde yıkıcı etkileri olacağından korkmaktadırlar.” 

Yukarıdaki bilgilerden yola çıkarak arıların yok olması durumunda meyve veren birçok bitkinin de 
neden yok olabileceğini sebepleriyle açıklayınız. 


© Bazı bitkiler kendi kendine tozlaşabilirken birçok çiçekli bitkide kendi kendine tozlaşmayı engelleyi- 
ci çeşitli adaptasyonlar gelişmiştir. Örneğin çuha çiçeği böyle bir bitkidir. Çuha çiçeği, erkek ve dişi 
organı uzunluğunda farklılıklar olan iki çiçek türüne sahiptir. Bazı erselik çiçeklerde ise gametlerin 
oluşma dönemleri farklıdır. Çiçekli bitkilerde görülen bu adaptasyonların sebebi sizce neler olabilir? 


Tohumlar bitkilerde farklı şekil ve özelliklere sahiptir. Bazı tohumlar hafiftir ve kanada benzer uzantıları 
vardır. Bazılarının dış yüzeyleri su üstünde yüzmelerini sağlayacak paraşüt benzeri bir yapıdadır. Bazı 
tohumlar ise hayvanlar tarafından yenilebilen meyveler içerisinde bulunur. Bir hayvanın kürküne yapı- 
şan ve daha sonra başka bir yere taşınan, kancalara veya yapışkan yapılara sahip tohumlar da vardır. Bu 
tohumlar size göre neden bu şekilde farklı varyasyonlara sahiptir? Sebepleriyle açıklayınız. 


O Sincaplar kış aylarında besin bulmakta büyük zorluklar çektikleri için yaz aylarında bol miktarda be- 
sin biriktirirler. Özellikle tohum içeren ceviz, meşe palamudu gibi meyveleri daha sonra kullanmak 
üzere gömerler ancak sincaplar çoğu zaman gömdükleri bu besin “zula”larının yerlerini unuturlar. 
Sizce sincapların bu unutkanlıkları bitkiler açısından bir yarar sağlayabilir mi? Düşüncelerinizi açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi TOHUM VE MEYVE © 25dk. 


Amacı Çiçekli bitkilerde tohum ve meyve oluşumunun özelliklerini açıklayabilme. 2 Bireysel 


Aşağıda çiçekli bitkilerde tohum ve meyve oluşumunun özelliklerinin anlatıldığı bir metin ve görsel 
verilmiştir. Metin ve görselden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Çimlenme 


Dişicik tepesi 


e ~ 
pi 


Başçık 
Erkek organ 


Polen tüpü Tohum İ Embriyo 


Sapçık Dişicik 


borusu rr 
Zigot Gi 
Sperm Endosperm 
Yumurta 
Yumurtalık 
Tohum taslağı Triploit 
çekirdek 
Taç yaprak 
s yap Polar 
çekirdek 


Çanak yaprak 


Görsel: Çiçekli bitkilerde döllenme ve tohum oluşumu 


Tohum, çiçekli bitkilerin embriyosunu barındıran yapıdır. Tohumlu bitkilerde döllenme tozlaşma ile 
başlar. Tohum taslağına ulaşan spermler iki döllenme gerçekleştirir. Birinci döllenme ile zigot, ikinci 
döllenme ile de endosperm (besin doku) oluşur (bk. Görsel). Döllenmelerden sonra tohum taslağı 
tohuma, yumurtalık da meyveye dönüşür. Yumurtalık meyveye dönüşürken çiçeğin diğer kısımları 
da ya dökülür ya yok olur. 


Döllenmeden sonraki adım ise tohumun korunması ve yayılmasını sağlamaktır. Bu görev ise meyve- 
ye düşmektedir. Meyve, hayvanlar için birer besin kaynağıdır. Bazı meyvelerin tohumları hayvanla- 
rın bağırsaklarında sindirilmedikleri için dışkıyla atılır. Bu şekilde tohumlar başka alanlara taşınmış 
olur. Hayvanlar dışında su, rüzgâr ve insan faktörleri de meyve ve tohumların dağılımında önemli 
rol oynar. 

Tohumların toprağa yayılmasından sonraki aşama çimlenmedir. Tohum içindeki embriyo çimlen- 
me zamanına kadar uyku (dormansi) hâlindedir. Tohumun çimlenmesi dormansinin kırılmasına 
bağlıdır. Dormansinin kırılması için tohum içindeki su oranının 9015'in üzerinde olması gerekir. 
Dormansi süresi tohumun özelliklerine ve çevre şartlarına bağlı olarak değişebilir. 
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© Zigot, embriyo, endosperm, tohum ve meyve terimleri arasındaki ilişkiyi açıklayabileceğiniz en az 
50 kelimeden oluşan bir metin yazınız. 


© Döllenmeden sonra tohum taslağı mitoz ile farklılaşarak tohuma dönüşür. Tohumun iç yapısı kaç 
kısımdan oluşur? Bu kısımlar embriyo kesesindeki hangi yapılardan köken almıştır? 


© Aşağıda tohum ile ilgili üç açıklama verilmiştir. Bu açıklamalara katılır mısınız? Cevabınızı gerek- 
çesiyle açıklayınız. 
I. Tohumun içindeki tüm hücrelerin genetik yapısı aynıdır. 
II. Tohum dışında tohum kabuğu, içinde embriyo ve endosperm vardır. 
II. Meyve tohumun besin kaynağıdır. 


Bitkinin tohumları uzaklara dağılıp çimlenebilirler. Tohumlar uzaklara dağılmayıp bulundukları 
yere düşüp çimlenselerdi ne olurdu? 


© Mısır tohumları bir yıla kadar saklanabilirken domates tohumları dört yıldan daha fazla saklanabi- 
lir. Bir tohumun dormansi (uyku hâli) süresi tohumun hangi özelliklerine bağlı olarak değişir? 


Çanak yaprak hücreleri 20 kromozomlu olan bir bitki türünün poleninde, embriyo kesesinde, en- 
dosperminde ve bir meyve hücresinde kaç kromozom bulunur? 
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3. ÜNİTE > Bitki Biyolojisi Kazanım 12.3.3.2. Çiçekli bitkilerde döllenmeyi, tohum ve meyvenin oluşumunu açıklar. 
Genel Beceriler: Eleştirel Düşünme Becerisi Alan Becerileri: Çıkarım Yapma Becerisi 


Etkinlik İsmi TOHUM © 30dk. 
Amacı Çiçekli bitkilerde çift döllenmeyle tohumun oluşumunu açıklayabilme. 2 Bireysel 


Aşağıdaki görsellerden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Antipot çekirdekler 
Polar çekirdekler Üretken Pol 
olar 
çekirdek çekirdekler 
Sinerjit çekirdekler — 
Polen tüpü 
Yumurta çekir deği 


hücresi Sperm 


çekirdekler 
Besi doku 
Endosperm (3n) 


Embriyo (2n) Zigot (2n) 
Görsel 1: Çiçekli bitkilerde döllenme 


Endosperm 


Çenek yapraklar 


Tohum kabuğu 


Embriyonik gövde 


Embriyonik kök 


Görsel 2: Tohumun yapısı ve kısımları Görsel 3: Fasulye tohumunun çimlenmesi 


© Görsel I'de kapalı tohumlu bitkilerde tohum oluşumu sırasında gerçekleşen olaylar gösterilmiştir. 
Aşağıda verilen olayların meydana geliş sıralaması nasıl olmalıdır? Gerekçesiyle açıklayınız. 


Zigot oluşumu Polen oluşumu Embriyo oluşumu O Tozlaşma Polen tüpü oluşumu 


(a) (b) (c) (ç) (d) 


©) Görsel 2'yi inceleyerek bu tohumu üreten bitki türünün monokotil mi dikotil mi olduğunu belirleyiniz. 
Cevabınızı gerekçesiyle açıklayınız. 


G) Görsel 2'de gösterilen endosperm nasıl oluşur? Embriyo çimlenirken endospermin işlevi nedir? 
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Muz bitkisi, ülkemizde çoğunlukla toprak altı yumrularla üretilmektedir. Toprak altı yumrular, göz 
adedine göre parçalanır ve bu parçalar seralara dikilir. Parçaların sürgün vermesi sağlanır. Elde edi- 
len sürgünlerden muz bitkileri elde edilir. Fasulye bitkisi yetiştirmek için belirli arayla çukurlar açılır. 
Çukurların içine en az beş ila yedi adet tohum koyulur ve toprak kapatılarak çimlenmeye bırakılır. 
Ülkemizde muz ile fasulyeden yeni bitkiler elde edilme sürecini, bir bitkiden kalıtsal yapısı aynı olan 
ikinci bir bitki elde edebilme bakımından karşılaştırınız. Muz ve fasulye bitkilerinden hangisi, deği- 
şen ortam koşullarına daha dayanıklı bitkiler oluşturabilir? Gerekçesiyle açıklayınız. 


© Tohum kabuğunun kalınlığı ile bitki tohumunun uyku hâlinde kalması arasında bir ilişki var mıdır? 
Kısaca açıklayınız. 


Görsel 3*e göre çimlenme sürecinde fasulye tohumunda oluşan ilk yapı nedir? İlk önce bu yapının 
oluşmasının sebebi ne olabilir? 


O Aşağıdaki soruları görsel üzerinde yanıtlayınız. 


a. Generatif çekirdek nerede oluşur? 

b. Tozlaşma hangi bölümde gerçekleşir? 

c. Polen nerede oluşur? 

ç. Tozlaşma için cezbedici renkleriyle canlıları kendine hangi bölge çeker? 
d. Döllenme nerede gerçekleşir? 
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Etkinlik İsmi BOTANİK BAHÇESİNDE KEŞİF © 30dk. 


Amacı Çiçekli bitkilerin üremesi hakkında çıkarımlarda bulunabilme. a Bireysel 


Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Nezahat Gökyiğit Botanik Bahçesi (NGBB), Türkiye'deki bitkilerin yanı sıra çeşitli ülkelerden ağaç, 
çalı ve otsu bitkilerin canlı koleksiyonlarını barındırmaktadır. NGBB, İstanbullular için bir nefes alma 
noktası olmasının dışında bir bilim, araştırma ve eğitim merkezidir. Bahçe, kavşaktaki ana yollar ile 
bağlantı yolları arasındaki adalar üzerinde kuruludur ve sekiz adadan oluşmaktadır. NGBB'deki farklı 
habitatları tanımak ve bitki çeşitlerini görmek amacıyla buraya birçok ziyaretçi gelmektedir. 5 Ekim 
Dünya Habitat Günü kapsamında Nezahat Gökyiğit Botanik Bahçesi'nde birçok etkinlik gerçekleşti- 
rilmektedir. 


(1) 1. Etkinlik: Çiçek Dikimi 
Nezahat Gökyiğit Botanik Bahçesi'ni ziyarete giden 12-C sı- 


nıfına Biyolog Selma Hanım tarafından çiçekli bitkilerin bö- 
lümleri ve görevleri anlatılarak öğrencilerle birlikte çiçek diki- k 
mi gerçekleştirilmiştir. Selma Hanım’ın verdiği bilgilere göre D 
yanda gösterilen çiçekli bitkinin kısımlarının adlarını yazınız. 5 
$ 
Š 
x 


Görsel 1: Bitkinin temel kısımları 


©) 2. Etkinlik: Herbaryumdan Sanata 


Herbaryumdaki Botanik Uzmanı Fur- 

kan Bey herbaryumu gezdirirken şu 

bilgileri vermiştir: 2004 yılında kuru- il 
lan Nezahat Gökyiğit Botanik Bahçesi 
Herbaryumu, 2010 yılı Mart ayında 
Uluslararası Herbaryum İndeksi’ ne 
kaydolmuş ve “NGBB” kodunu almış- 

tır. NGBB Herbaryumu'nda yaklaşık 

8500 bitki örneği bulunmaktadır. 


Herbaryumdaki Botanik Uzmanı Fur- 
kan Bey herbaryumu gezdirdikten son- 
ratam çiçek olan Cosmos bipinnatus'un 
binoküler mikroskop altında kısımları- 
nı anlatmıştır. Bitki ressamının çizdiği 
yandaki tam çiçek resminin üzerinde 
Botanik Uzmanı Furkan Bey'in göster- 
diği yapıların adlarını yazınız. 


Görsel 2: Kapalı tohumlu bitkilerde çiçeğin yapısı 
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© Botanik Bahçesindeki erguvanların polen kesesindeki polenlerin çeşitliliğine neden olan olayın ne 
olduğunu açıklayınız. 


Botanik Bahçesindeki zeytin tohumunun kabuğunda 2n= 46 kromozom var ise embriyosundaki ve en- 
dospermindeki kromozom sayıları nedir? 


© Botanik Bahçesindeki elmanın çiçeğinin embriyo kesesindeki polar çekirdekler ile yumurtanın 
aynı genetik yapıya sahip olmasının sebebini açıklayınız. 


Botanik Bahçesindeki bir bitkinin çiçeğindeki megaspor ana hücresinin genotipinin AA, mik- 
rospor ana hücresinin genotipinin aa olduğu söylenmektedir. Buna göre çift döllenme sonucu olu- 
şacak embriyo ve besi dokunun genotipi nedir? 
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‘3. ÜNİTE > Bitki Biyolojisi 

Genel Beceriler: Eleştirel Düşünme Becerisi 
Etkinlik İsmi TOHUMLARIN UYANMASI © 30dk. 
Amacı Deney düzeneklerinden faydalanarak çimlenme hakkında çıkarımda bulunabilme. — Bireysel 


Aşağıdaki deney düzeneklerinden faydalanarak soruları cevaplayınız. 


Aynı büyüklükte ve sayıda fasulye tohumları ve CO, tutucu özelliğe sahip fenol kırmızısı ile ilgili aşa- 
ğıdaki deney düzeneklerinden B, C ve E düzeneklerinde çimlenme gerçekleşip fenol kırmızısında renk 
değişimi görülmektedir. C düzeneğindeki tohumlar daha kısa sürede çimlenmektedir. Diğer düzenek- 


lerde herhangi bir değişim görülmemektedir. 


Fasulye tohumu, Fasulye tohumu, Fasulye tohumu, Fasulye tohumu, 
pamuk, pamuk, 5 ml su, pamuk, 10 ml su, pamuk, 100 ml su, 


25'C, 25'C, 25'C, 25 °C, 
fenol kırmızısı fenol kırmızısı fenol kırmızısı fenol kırmızısı 


Fasulye tohumu, Fasulye tohumu, Fasulye tohumu, 
pamuk, 10 ml su, pamuk, 10 ml su, pamuk, 10 ml su, 
0'C, 10°C, 45°C, 

fenol kırmızısı fenol kırmızısı fenol kırmızısı 


®© Buna göre su miktarındaki değişimin tohumun çimlenmesindeki etkisini nasıl açıklarsınız? 
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©) Ortam sıcaklığındaki değişimin tohumun çimlenmesindeki etkisini nasıl açıklarsınız? 


© Tohumun besi dokusundaki polimer yapılı organik moleküller su tohum içine girince nasıl bir deği- 
şime uğrar? Bu değişim için hücrelerin ATP harcaması gerekir mi? Kısaca açıklayınız. 


Düzeneklere konulan fenol kırmızısında meydana gelen renk değişimi ile nasıl bir sonuca varılır? 


© Deney düzeneklerinde hangi faktörlerin çimlenmeye olan etkisi incelenmektedir? 


Oksijen miktarının çimlenme hızına olan etkisini incelemek isteseydiniz nasıl bir deney düzeneği 
hazırlardınız? 
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Etkinlik İsmi ASİT YAĞMURU VE TOHUM ÇİMLENMESİ © 35dk. 


Amacı Asit yağmurlarının tohum çimlenmesi üzerindeki etkisini gözlemleyebilme. 2 Bireysel 


Öğretmene Not: Etkinlik yapılmadan bir hafta önce öğrencilere deney için gerekli malzemeler ve deneyin 
ön aşamasında izleyecekleri yolun belirtildiği bir kâğıt verilir. Verilen bilgilerden yola çıkarak hazırladık- 
ları deneyi etkinlik dersinde değerlendirmek üzere sınıfa getirmeleri istenir ve deney uygulamaları sınıfta 
birlikte değerlendirilir. 


Normal yağmur, havadan bir miktar karbondioksit emdiği için zayıf asit özelliği gösterir. Normal ko- 
şullar altında oluşan yağmurun pH değeri 5,6'dır. Bu değerin altında bir değere sahip olan yağış “asit 
yağmuru” olarak adlandırılmaktadır. Asit yağmuru, kükürt oksitler (SO,) ve azot oksitler (NO, ) gibi 
gazları da emdiği için normal yağmura göre daha güçlü bir asit özelliği gösterir. Sirke ve asit yağmuru 
yaklaşık aynı derecede asit özelliğine sahiptir. 
Aşağıda asit yağmurlarının tohumların çimlenmesine olan etkisini gözlemlemek amacıyla hazırlanan 
bir deney verilmiştir. Deney uygulama çalışmanızın ardından bu deneye ilişkin soruları cevaplayınız. 
Gerekli malzemeler 


Herhangi bir bitkinin tohumu (fasulye veya mısır), filtre kâğıdı veya kâğıt havlu, saf su, elma sirkesi 


Do e N 


2A / \ 
>n > | 
bz 
— ) 


o 
p 
sA J 


İzlenecek yol 


1) Saf su, yağmur suyu ve elma sirkesinin pH’sini deneyin başlangıcında ölçerek kaydediniz. 

2) 30 tane tohumu 3 onlu gruba ayırınız. 1. grupta bulunan 10 tohumu saf su içinde, 2. gruptaki tohum- 
ları yağmur suyunda ve 3. gruptaki tohumları elma sirkesinde bir gece boyunca bekletiniz. 

3) Üç adet filtre kâğıdını veya kâğıt havluyu her bir petri kabının tabanına yerleştiriniz. Birinci petri 
kabına 20 damla saf su, ikinci petri kabına 20 damla yağmur suyu ve üçüncü petri kabına da 20 damla 
elma sirkesi damlatınız. 

4) Saf su, yağmur suyu ve elma sirkesi içinde bulunan tohumları süzünüz ve ayrı ayrı üç petri kabına eşit 
aralıklarla yerleştiriniz. 

5) Petri kaplarının üzerine plastik film geçiriniz. Film üzerinde toplu iğneyle küçük delikler açınız. 

6) Oda sıcaklığında ve aydınlık bir ortamda bir hafta bırakınız. 

7) Kök ve/veya sürgüne sahip olan tohum çimlenmiş bir tohumdur. Kök ve/veya sürgüne sahip olan 
tohumların toplam tohumlara oranını aşağıdaki tabloya kaydediniz. 


Tablo 1: Farklı pH Ortamlarında Tohumun Çimlenmesi 


Petrikabı(Safs) | oo o S 
Petrikabı Yağmur syw | o o S 
Petri kabı (Elma sirkesi) | ooo o l O 
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© Havadaki kükürt oksitler ve azot oksitler nereden gelmektedir? 


©) Tohumlar deneyden önce bir gece boyunca neden farklı ortamlarda bekletilmiştir? 


© Bu deneyin bağımlı ve bağımsız değişkenleri nelerdir? Deneyde kontrol grubu kullanılmış mıdır? 


Petri kapları üzerindeki plastik filmlerde küçük delikler açmanın amacı nedir? 


© Yağmur suyu ve elma sirkesi ortamlarına bırakılan tohumların çimlenme gücü (çimlenme oranı) 
açısından nasıl bir sonuç elde etmeyi düşündüğünüzü belirtiniz. 


Deney sonunda tohumların çimlenme gücü tahmin ettiğiniz biçimde mi gerçekleşti? Asitli ortamın 
tohumun çimlenmesini nasıl etkilediğini belirtiniz. 


O Bu deney, doğal ortamda çimlenen tohumlar üzerine asit yağmurlarının etkisini gösterme açısından 
neleri ifade etmektedir? 
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“3. ÜNİTE > Bitki Biyolojisi Kazanım 12.3.3.3. Tohum çimlenmesini gözleyebileceği deney tasarlar. 


Genel Beceriler: Eleştirel Düşünme Becerisi 
Alan Becerileri: Çıkarım Yapma Becerisi, Gözlem Yapma Becerisi, Deney Düzeneği Kurma ve Yapma Becerisi 
Etkinlik İsmi HER TOHUM BİR CANDIR © 30dk. 


Amacı Tohumun çimlenmesinde su, ısı ve ışığın rolünü deney düzeneği yardımıyla açıklayabilme. 2 Bireysel 


Aşağıda su, ısı ve ışığın tohumun çimlenmesine etkisini göstermek amacıyla yapılan bir deney veril- 
miştir. Verilen metni okuyup deneyi yaptıktan sonra bu deneye ilişkin soruları cevaplayınız. 


Bir tohum embriyosunun uygun koşullarda yeni bir bitkiyi oluşturmak üzere tohum kabuğunu çatlatarak dı- 
şarı çıkması ve büyümesine çimlenme denir. Çimlenme için gerekli çevresel faktörler; su, oksijen ve sıcaklık- 
tır. Fakat en önemli faktör tohumun olgunlaşmış olmasıdır. Normal şartlarda tohum oluşumunun sonlarına 
doğru tohum içindeki su oranı 9015'in altına düşer ve embriyonun gelişimi durur. Çimlenme zamanına kadar 
embriyonun büyümesinin durup metabolik hızının yavaşlamasına dormansi (uyku hâli) denir. 

Tohum çimlenme sırasında suyu osmozla alır. Su alan tohumun hacmi artarak dış kabuğu çatlar. Bu 
sırada tohum içinde bulunan embriyo mitoz geçirerek hücre sayısını arttırır. Sırayla embriyonik kök, 
embriyonik gövde oluşur ve genç bir bitki meydana gelir. 


Görsel 1: Bezelyenin hayat devri Görsel 2: Çimlenme deney düzenekleri 

Gerekli Malzemeler: 

15-20 tane önceden ıslatılmış fasulye tohumu, 4 tane kavanoz, pamuk, su, etiket, kalem. 
İzlenecek yol: 


I. Kavanozların altlarına ince bir tabaka şeklinde pamuk yayınız. Kısa bir süre suda bekletilmiş fasulye tohumla- 
rını pamuk tabakanın üzerine her bir kavanoza 4-5 adet olmak üzere aralıklı yerleştiriniz. 

I. Tohumların üstünü ince bir pamuk tabakasıyla kapatınız. Pamuk ıslanacak şekilde tohumları sulayınız. 

HI. Kavanozların üzerlerine sırayla karanlık ortam oda sıcaklığı, aydınlık ortam oda sıcaklığı, aydınlık ve soğuk 
ortam, karanlık ve soğuk ortam yazılı etiketleri yapıştırınız. 

IV. Bu şekilde hazırladığınız kavanozlardan birisini dolap içi gibi karanlık ama hava alan bir yere, ikinci kavanozu 
ışık alan oda sıcaklığında bir yere, üçüncü kavanozu da üzerine gelecek şekilde ve sürekli açık bıraktığınız bir ışık 
kaynağı ile buzdolabına yerleştiriniz. Dördüncü kavanozun etrafını folyo ile sararak yine buzdolabına koyunuz. 

V. Deney düzeneğini bu şekilde hazırladıktan sonra 1. gün, 3. gün, 5. gün ve 7. gün tohumların gelişimini fotoğ- 
raflayınız. Günlük gözlemlerinizi kaydederek aşağıdaki tabloyu doldurup verilen soruları cevaplayınız. 

VI. Deney sonucu tohumların çimlenme durumları ile ilgili gözlemlerinizi (çimlendi/çimlenmedi) aşağıdaki 
tabloya yazınız. 


aa A ŞE pa la EŞE ŞE 
ÇA ER KR S A 


[ayami EE EE EE T ë O 
[sae RR e o So o d d 
,Soğuk/Karanlık | d doo 0 S S S ë 
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© Bitkilerin deneydeki gibi insan eliyle oluşturulmuş ortamlarda, çiftliklerde, tarlalarda yetiştirilmesi ile do- 
ğadaki yabani formları arasında gelişme ve verimlilik açısından fark var mıdır? Gerekçesiyle açıklayınız. 


D Oda sıcaklığında aydınlık ve karanlık ortamda beklettiğiniz fasulye tohumlarının çimlenmesinde 
nasıl bir farklılık gözlemlediniz? Bir tohumun çimlenmesi için gerekli koşullar benzer olsa da çevre- 
sel faktörler ve bitkinin türü fark oluşturur mu? Gerekçeleriyle açıklayınız. 


©) a) Buzdolabındaki fasulye tohumlarının çimlenmesini ışık kaynağı ve soğuk ortam nasıl etkilemiş- 
tir? Bu durumu doğal ortamdaki dormansi ile ilişkilendirebilir miyiz? Kısaca açıklayınız. 


b) Tohum oluştuktan sonra dormansiye girmezse embriyo bu durumdan nasıl etkilenir? 


c) Bir tohum çevresel şartların uygun olmadığı durumda canlılığını kaybetmeden ne kadar süre 
dormanside kalabilir? 


Tohumun önceden ıslatılmış olması çimlenmeye bir katkı sağlar mı? Su gereğinden fazla verilirse ne 
$ ç 8 sereg 
olur? Gerekçesiyle açıklayınız. 


© Tohumla gelişen bitkilerin tohumsuz bitkilere göre avantajlarının neler olduğunu açıklayınız. 


Çimlenen tohumun fotosentez yapabilmesi için gerekli klorofil pigmenti hangi aşamada oluşur? 
Klorofil pigmenti oluşup bitki fotosentezle beslenmeye başlayana kadar bitkinin enerji ihtiyacının 
nasıl karşılandığını açıklayınız. 
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3. ÜNİTE > Bitki Biyolojisi (o Kazanım 12.3.3.4. Dormansi ve çimlenme arasında ilişki kurar. 


Genel Beceriler: Karar Verme Becerisi Alan Becerileri: Çıkarım Yapma Becerisi 
Etkinlik İsmi UYUYORDUM, UYANDIM © 30dk. 
Amacı Dormansi ve çimlenme arasındaki ilişkiyi açıklayabilme. a Bireysel 


Aşağıdaki görsel ve metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Görsel: Fasulyenin çimlenmesi 


Fasulye tohumlarının eğitim yaşamımızdaki yeri hiç yadsınamaz. Kimimizin ilkokul yıllarında bezden 
yapılmış bir fasulye torbası olurdu. Sınıfta, yerde ya da sıraların üzerinde onlarla okuma yazma öğrenir- 
dik. Deney kelimesini onunla öğrendik. Islak pamuk arasına koyduğumuz fasulye tanelerinden yeni bir 
fasulye bitkisinin büyüdüğünü gözlemledik. Öğretmenimiz söyleyinceye kadar fasulye tanelerinin canlı 
olduğunu, sulamazsak öleceğini bilmiyorduk. “Fasulye tohumları canlı olmasa yeni fasulye bitkisi nasıl 
büyür? Büyüyemez.” derdi. Öğrenince gözümüz gibi baktık. 

Tüm bu olanlara dormansi ve çimlenme arasındaki ilişkinin neden olduğunu biliyoruz. Şimdi bu ilişki- 
nin nasıl gerçekleştiğine bakalım. 


Canlılar olumsuz çevre şartlarında hayatta kalmak ve nesillerinin devamını sağlamak için adaptasyonlar 
geliştirmek zorundadır. Örneğin hayvanlar kış uykusuna yatarak ve göç ederek, bitkiler ise dormansi 
ile canlılık fonksiyonlarını minimum düzeye indirerek hayatta kalmayı başarırlar. Metabolizmanın mi- 
numum düzeyde olduğu, metabolik birçok aktivitenin (büyüme, üreme, çimlenme vb.) durduğu uyku 
hâline dormansi denir. Dormansi, tohumsuz bitkilerin sporlarında görülürken tohumlu bitkilerin bir- 
çok organında ve tohumlarında görülür. Tohumların canlı kalabilmesi ve farklı ortamlara yayılabilmesi 
için çeşitli adaptasyonlara sahip olması gerekir. Meyvenin olgunlaşması ve kuruması sırasında tohum 
kabuğunda suyun ve gazın geçirgenliğini azaltan lignin, kitin ve süberin birikir. Suya ve gaza geçirimsiz 
tohum kabuğu tohumun dormansi durumuna geçmesine neden olur. Bitkilerin yaşam döngüsünde 
dormansi ile çimlenme arasında doğrudan ve birbirinin tersi bir ilişki vardır. Dormansi, tüm çevresel 
faktörler uygun olduğunda bile dışarıdan herhangi bir müdahale olmadan tohumun uyku hâli olarak 
tanımlanırken; çimlenme dormansi hâlinin kırılması ile tohumda metabolik aktivitelerin başlamasına 
bağlı olarak embriyonun gelişerek kökçüğün tohum kabuğundan çıkması olarak tanımlanabilir. Dor- 
mansinin devam etmesi yüksek absisik asit/gibberellin oranına bağlıyken dormansi durumunun or- 
tadan kalkması gibberellin sentezinin artmasına absisik asit/gibberellin oranın düşmesine ve etilene 
bağlıdır. Çimlenmenin olabilmesi için ortamda uygun oranda su, oksijen ve sıcaklık gerekir. Dormansi, 
tohumun uygun olmayan dönemlerde çimlenmesini engelleyerek çimlenme zamanını kontrol eden ve 
böylece türün devamını sağlayan bir mekanizmadır. 
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© Bitkilerde dormansiyi hayvanlarda kış uykusunu karşılaştırarak her iki durumun bu canlılara sağladığı 
avantajlar neler olabilir? Düşüncelerinizi belirtiniz. 


© Canlılar hayatta kalmak için adaptasyonlar geliştirir. Uzun süre dormanside ya da kış uykusunda 
kalan canlılar ne gibi adaptasyonlara sahip olabilir? 


© Tohum uyku durumuna nasıl geçer? 


Dormansinin devam etmesinde ve kırılmasında hangi bitkisel hormonlar görev alır? 


© Sonbaharda olgunlaşmaya başlayan portakallar bahara doğru yere düşmeye başlar. Buna tohumun 
ana canlıdan ayrılması diyebilir misiniz? Eğer öyleyse tohum neden ana canlıdan ayrılır? Neslin 
devamı için bunun avantajı var mıdır? Düşüncelerinizi belirtiniz. 
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Etkinlik İsmi GEÇMİŞTEN GELECEĞE TOHUMLARIN YOLCULUĞU © 20dk. 


Amacı Dormansi ve çimlenme arasındaki ilişki hakkında çıkarımlarda bulunabilme. 2 Bireysel 


Aşağıda verilen metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Bitkilerin tohum, tomurcuk, yumru gibi büyüme organlarında görülen büyüme durgunluğuna dormansi 
(uyku hâli) adı verilmektedir. Dormansi olayı bazı türlerde bir gün sürerken bazılarında bir ay, bir yıl 
hatta binlerce yıl süren tohumların bile olduğu görülmüştür. Dormansinin oluşmasının nedenleri olarak 
genlerin baskılanması veya ortam koşullarının uygunsuz hâle gelmesi sonucu enzimlerin çalışmaması 
söylenebilir. Dormansinin sona ermesine ise dormansinin kırılması veya kalkması adı verilir. 


®© Özellikle meyve ağaçlarının dallarında kışın tomurcuklar belirgin hâlde görülebilir. Ancak tomur- 
cukların patlaması bitki türüne göre belirli zamanlarda gerçekleşir. Tomurcukların açılmasını engel- 
leyen kuvveti ve nedenini açıklayınız. 


©) Bazen kış aylarında hava sıcaklıklarında mevsimine uygun olmayan geçici sıcaklık artışları meydana 
gelebilir. Bu durumlarda bazı meyve ağaçlarının çiçek açtığı görülür. Bunu nasıl değerlendirirsiniz? 
Sonuçlarının ne şekilde olmasını beklersiniz? 


(©) Dormansiyi bitkiler için uyku hâli olarak nitelendirdiğimize göre bu durumun avantajlarının neler ola- 
bileceğini bitki ve insan açısından değerlendirerek gerekçeleri ile birlikte aşağıdaki bölümlere yazınız. 


a) Dormansinin bitkiler açısından avantajları: 


b) Dormansinin insanlar açısından avantajları: 


4, 5 ve 6. soruları aşağıda verilen metni okuyarak cevaplayınız. 


Çatalhöyük'te yapılan kazılar dünyanın gözünün Türkiye'ye çevrilmesine neden olmuştur. Bölgede yapılan 
kazılarda 8400 yıllık buğday tohumları bulunmuştur. İnsanların ana gıdasının başında yer alan buğday 
tohumları, özellikle son yıllarda genetiğinin değiştirilmesi ile hastalıklara yol açtığı ve bu nedenle sağlık 
açısından riskler oluşturduğu yönündeki tartışmaların ana konusunu oluşturmuştur. Bu sebeple genetiği 
değiştirilmemiş antik buğdayın keşfi özellikle insan sağlığı ve geleceği açısından son derece önemlidir. 


8400 yıl buğday tohumlarının bozulmadan kalabilmesini neye bağlarsınız? Gerekçeleri ile açıklayınız. 
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© Bulunan bu buğday tohumlarından yeni buğdaylar elde edilebilir mi? Düşüncelerinizi açıklayınız. 


Tohumların toprak altındaki küplerin içerisinde çimlenmemesinin nedenleri nelerdir? Tohumların 
toprak içerisinde bulunması çimlenme için yeterli değil midir? Gerekçeleri ile açıklayınız. 


Aşağıda verilen metin ve grafikten yararlanarak 7 ve 8. soruları cevaplayınız. 


Çimlenme, dormansisi kırılmış kuru tohum tarafından su alınması ile başlayan bir süreçtir. Çimlenmede 
su kuru tohum tarafından üç aşamada alınır ve bunu embriyo büyümesi izler. 


Su alımı 


0 Çimlenmenin Çimlenme fazı Çimlenmenin 
başlangıç fazı tamamlanma fazı 


Grafik: Tohumun çimlenme sürecindeki metabolik olaylar 


O Yukarıda grafik üzerinde verilen sayıları aşağıda verilen metabolik reaksiyonların harfleri ile eşleştiriniz. 
O A: Yeni mRNA'lar kullanılarak protein sentezi 
OQ B: Depo besinlerin kullanılması 
O C: Mitokondrilerin onarımı 
© Ç: Kök hücrelerinin uzaması 
O D: Solunum ve protein sentezinin başlaması 
O E: Yeni mitokondrilerin sentezi 
O F: Mevcut mRNA'lar kullanılarak protein sentezi 
O G: Hücre bölünmesi 


Yukarıdaki grafikte çimlenme için suyun üç faz hâlinde alındığı görülmektedir. Bu fazların farklı 
hızlarda gerçekleşmelerinin nedenlerini gerekçeleri ile açıklayınız? 
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Etkinlik lsmi SABRIN MEYVESİ © 40dk. 


Amacı Dormansi ve çimlenme arasındaki ilişkiyi hesaplama yaparak analiz edebilme. a Bireysel 


Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Görsel: Bambu 


Bambu bitkisinin bazı evlerde veya şık salonlarda dekoratif amaçlı kullanıldığını görürüz. Bambu- 
lar, 50 cm'den 30 m'ye kadar değişen uzunlukta türlere sahiptir. Çin bambusu olarak bilinen türün 
tohumlarının çimlenmek için uzun zamana ihtiyaç duyduğu bilinir. Öyle ki bambu tohumunu eken 
Çinliler, tohumu düzenli aralıklarla 5 yıl boyunca sular ve gübreler. Bu işlem sırasında hiçbir filiz 
vermeyen bambu, 5 yılın sonunda filizlenir ve boyu 6 haftada 27 metreye kadar uzayabilir. Bambu 
ağacının bu ilginç hikâyesinin sırrı, tohumun dormansi (uyku) durumunda kalmasıdır. 

Dormansi, bitkilerin uygun olmayan çevre koşullarında metabolizmalarını minimuma indirerek 
uyku hâline çekilmeleridir. Dormansi sayesinde bitkilerin uygun olmayan mevsim durumlarında or- 
taya çıkması önlenir ve yılın en uygun döneminde çimlenmesi sağlanmış olur. Böylece tür varlığını 
sürdürebilir. 


Bitkilerin dormansi süreleri türden türe farklılık gösterir. Bu süre birkaç günden birkaç yıla kadar 
değişebilir. Her bitki türünün çimlenmesi için gerekli sinyaller farklıdır. Bunlar ışık, su, yüksek sıcak- 
lık, düşük sıcaklık, asitli ortam, tuzlu ortam olabilmektedir. Bitkiler bu koşullar sağlandıktan sonra 
çimlenir ve bundan sonra gelişimleri için uygun ortamda büyüyebilirler. 


Bir projede yer alan öğrenciler çeşitli bitkilerin tohumlarındaki dormansi durumlarını araştırmak için 
3 gruba ayrılmışlardır. 
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1. Grup: Tohumların sıcaklık değişimine verdiği tepkiyi incelemek için keçiboynuzu tohumları kul- 
lanmıştır. Tohumlardan birini 6 ay boyunca 4 “C'de bekletmiş, 6. ayın sonunda sıcaklığı 35 9C'ye 
yükseltmiş ve tohumun çimlendiğini gözlemlemişlerdir. Diğer tohumu, 20 *C'de 6 ay beklettikten 
sonra sıcaklığı 35 9C'ye yükseltmiştir. Tohumun çimlenmediğini gözlemlemişlerdir. Bu bitkinin dor- 
mansiden çıkabilmesi için soğukta beklemesi (soğuklama) gerektiği anlaşılmıştır. 


Çimlenme hızı 
— Çimlenme hızı 


BM Başlangıç sıcaklığı 


4'C 20°C Sıcaklık 


2. Grup: Tohumların pH değişimine verdiği tepkiyi incelemek için alıç tohumlarına H,SO, ve soğukta 
bekletme uygulamaları yapılmıştır. Belli bir süre asit uygulaması yapılan ve soğukta bekletilen tohumun 
çimlenme hızı daha yüksek olarak gözlenmekte iken sadece soğukta bekletilen veya belli bir sürenin 
altında asit uygulanan tohumlarda çimlenme görülmemiş veya çok az oranda çimlenme gerçekleşmiştir. 


BULGULAR 


90 gm soğukta bekletme Şa 
0 dakika HSO pte beklemez G0 güm | o 
75 dakika H, SO, bekleme 1 60 gmsağuk | o 


3. Grup: Tohumların su miktarına verdiği tepkiyi incelemek için aynı toprak yapılarındaki iki ayrı kapta 
bulunan salatalık tohumlarına 2 gün ara ile farklı miktarlarda su vermiştir. 


Sonuç olarak 5 ml su verilen bitkiler çimlenmemiştir. 20 ml su verilmiş olan tohum çimlenmiş, 100 ml 
su verilen tohum ise çimlenmemiştir. 


Çimlenme hızı 
— Çimlenme hızı 
BE Su miktarı 


5 ml 20 ml 100 ml Su miktarı 
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®© 2. gruptaki öğrencilerin ulaştığı sonucu verileri yorumlayarak belirtiniz. 


© 3. gruptaki öğrencilerin deneyinde su miktarını arttırmanın çimlenmeyi neden olumsuz etkiledi- 
ğini açıklayınız. 


© 3. grubun deney ortamında kaplardaki toprak yapıları farklı olsaydı deneyin sonucu nasıl olurdu? 
Cevabınızı bir kapta geçirimli toprak, diğer kapta geçirimsiz toprak olduğunu düşünerek veriniz. 


Alıç bitkisinin tohumunun dormansi durumundan çıkması için asit uygulaması yapılmasının se- 
bebini nasıl açıklarsınız? Asit bitkiye neden zarar vermemektedir? 
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© 1. grubun yaptığı deneyde keçiboynuzu tohumlarını 4 9C'de bekletmeden sıcaklığı 35 9C'ye yükselt- 
mişler ve tohumun çimlenmediğini gözlemlemişlerdir. Bu olayın sebebini açıklayınız. 


Otçul hayvanların yedikleri tohumların çoğu sindirilemez ve dışkılama yolu ile atılır. Bu hayvan- 
ların sindirim sisteminde bir süre bekleyen tohumlar, asitli bir ortama maruz kalır. Bu durum 
bitki tohumlarının farklı habitatlara taşınmasını ve çimlenmesini sağlar mı? Cevabınızı gerekçesi 
ile açıklayınız. 


O Bütün bu sonuçlar düşünüldüğünde bitkilerin, uyku hâlinden çıkması için gereken koşulların ve çim- 
lendikten sonra bitkinin büyümesi için gereken koşulların farklı oluşunu nasıl değerlendirirsiniz? 
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Etkinlik İsmi BİTKİLER DE UYUR MU? © 30dk 


Amacı Dormansi ve çimlenme arasındaki ilişki hakkında çıkarımlarda bulunabilme. 2 Bireysel 


Aşağıdaki metin ve tablodan faydalanarak soruları cevaplayınız. 


Tohumda dormansi ve çimlenme, bitkinin yaşam döngüsünde birbiriyle doğrudan ilişkili ve zıt geli- 
şen olaylardır. Genellikle dormansinin sürdürülmesi yüksek absisik asit/giberellin oranına bağlıyken 
dormansinin kırılması giberellin hormonu biyosentezinin artışı ve absisik asidin bozulmasının sonu- 
cunda düşük ABA/GA oranına bağlıdır. Dormansiyi tüm çevresel faktörler uygun olsa da dışarıdan 
herhangi bir müdahale olmadan tohumun uyku durumu olarak tanımlayabiliriz. Çimlenmeyi ise dor- 
mansinin kırılmasıyla tohumda metabolik aktivitenin başlamasına bağlı embriyonun gelişip tohum 
kabuğundan çıkması olarak tanımlamak mümkündür. Aşağıdaki tabloda 7 fasulye tohumunun bu- 
lunduğu ortamlar ve absisik asit/ giberellin oranları verilmiştir. 


Tablo: Farklı Fasulye Tohumlarının Ortam Bilgileri 


FASULYE a p 
TOHUMU SICAKLIK | SU MİKTARI OKSİJEN IŞIK ABA/ GA 


Yüksek 


© Hangi bitki ya da bitkilerde çimlenmenin olması beklenir? Gerekçeleriyle açıklayınız. 


© Çimlenme için ışığa ihtiyaç var mıdır? Çimlenme sırasında gerekli enerji nereden sağlanıyor olabilir? 
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© Sizce karanlıkta büyüyen fasulye bitkisi ile aydınlıkta büyüyen fasulye bitkisi arasında bir farklılık 
gözlenir mi? Düşüncelerinizi gerekçeleriyle açıklayınız. 


Sizce tohumda dormansinin görülmesi istenilen bir durum mudur? Düşüncelerinizi açıklayınız. 


© Absisik asit ve giberellin hormonları çimlenme ve dormansinin devamlılığının sağlanmasına nasıl 
etki ediyor olabilir? Tohumun çimlenmesinde etkili olan başka bitkisel hormonlar var mıdır? 


Mısır ve fasulye tohumlarının çimlenmesinde farklılık gözlenir mi? Bu iki tohumun çimlenmesini 
karşılaştırarak açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi BAKTERİLER DE DİRENİR © 204k. 
Amacı Çevre şartlarının genetik değişimlerin sürekliliğine etkisini açıklayabilme. a Bireysel 


Aşağıdaki görsel ve metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Q9 


K 
k 
<E 
1. Antibiyotikler yalnızca belirli 2. Belirli özelliklere sahip 3. Bu bakteriler artık 
bakteri türlerini öldürebilir. bakteriler hayatta kalır. çoğalabilir ve kolonileşebilir. 


Görsel: Antibiyotik direnci 


Görselde birden fazla bakteri türüne 1. aşamada belli bir antibiyotik uygulanıyor. 2. aşamada bu antibiyotikten 
sadece bazı bakteri türlerinin etkilendiği ve öldüğü, bazılarının ise yaşamaya devam ettiği gözlemleniyor. 3. aşa- 
mada ise antibiyotikten etkilenmeyen bakterilerin hayatta kalıp çoğaldığı görülüyor. Bu da bakteri çeşitliliğinin 
antibiyotiğe karşı dirençli olmadaki etkisini gösteriyor. 

Günümüzde bakteri kökenli hastalıklar yaygın olarak görülmektedir. Bu hastalıklarla mücadelede antibiyotikler 
kullanılmaktadır. Antibiyotiklerin yanlış seçilmesi, kullanım süresine uyulmaması ve çok sık kullanılması bak- 
terilerin antibiyotiğe direncini artırmaktadır. Bakterilerin antibiyotiklere karşı direnç kazanmaları doğal seçilim 
mekanizmasıyla gerçekleşmektedir. Antibiyotiklerin virüslere etki etmediği ispatlandığından her enfeksiyon 
için antibiyotik kullanılmaz. 


Hangi bakterinin hangi antibiyotiğe direnç gösterdiğini tespit etmek amacıyla laboratuvarlarda antibiyogram 
testi yapılır. Örneğin ABD'de yetmiş yaşında bir kadın, tedavi edilemeyen bakteriyel bir enfeksiyon nedeniyle 
yaşamını yitirmiştir. Testler, kadının vücuduna yayılmış bakterilerin 26 ayrı antibiyotiğe karşı kendini savu- 
nabildiğini göstermiştir. Hastalık Kontrolü ve Önlenmesi Merkezinde çalışan bir doktor, bakteriyi öldürmek 
için ABD'de var olan tüm antibiyotikleri denediklerini ancak hiçbirinin işe yaramadığını söylemiştir. Bu olay, 
bir ilk değildi. Geliştirilen tüm antibiyotikler, bir süre sonra bakterilerin direnç geliştirmesi sebebiyle etkisiz 
hâle gelmektedir. Bu durumla başa çıkmanın bir yolu sürekli yeni antibiyotikler geliştirmektir. Ancak bazen 
bakterilerin hızına yetişmek mümkün olamamaktadır. Tahminlere göre eğer önlem alınamazsa 2050 yılına ge- 
lindiğinde antibiyotiklere karşı dirençli bakteriler, her yıl ortalama 10 milyon insanın yaşamını tehdit edecektir. 
Antibiyotikler, her hastalıkta kullanılmadığı gibi her insanda da aynı antibiyotik kullanılmayabilir. Bu nedenle 
doktorlar tarafından reçete edilmemiş antibiyotik ve diğer ilaçlar kesinlikle alınmamalıdır. 


Bakterilerin çoğalmasını engelleyen veya bakterileri öldüren biyolojik kaynaklı ya da sentetik olarak 
elde edilen maddelere antibiyotik denir. Antibiyotiklerin kullanılmasının insanlar açısından fayda 
ve zararlarını açıklayınız. 
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©) Antibiyotik tedavisi öneren doktorların hastalarına aynı zamanda B vitamini almalarını tavsiye et- 
mesinin sebebini açıklayınız. 


© Bir hastanın doktor tarafından verilen antibiyotiği, hastalık belirtilerinin kaybolmasıyla kullanmayı 
bırakması doğru mudur? Cevabınızı gerekçesiyle açıklayınız. 


Çevre şartlarının genetik değişimlerin sürekliliğine etkisini anlatan bir öğretmenin, yetmiş yaşında 
bir kadının vücudundaki bakterilerin 26 ayrı antibiyotiğe karşı kendini savunabilmesini hangi kav- 
ramla açıklaması gerekir? Nedenini belirtiniz. 


© Antibiyogram testinin yapılmasının antibiyotiğe dirençli bakterilerle mücadeleye etkileri nelerdir? 
Açıklayınız. 


Gribal enfeksiyonlarda antibiyotik kullanılması doğru mudur? Gerekçesiyle açıklayınız. 
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Etkinlik İsmi BİZİ BİZ YAPANLAR, FARKLILIKLAR © 3odk. 
Amacı Çevre şartlarının etkileri sonucu oluşan mutasyon, adaptasyon, varyasyon ve doğal seçilim kavramlarını analiz edebilme. A Bireysel 


BOCA Aşağıdaki metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Yeryüzündeki yaşam muazzam bir çeşitlilik gösterir. Tanımlanan 1,3 milyondan fazla tür olması ile bera- 
ber 1 milyondan fazla türün daha tanımlanmayı beklediği tahmin edilmektedir. Dünya üzerindeki çeşit- 
liliği göz önüne alırsak en yüksek zirvelerde el değmemiş topraklarda açan bir çiçek de şehrin ortasındaki 
bir kaldırımdan fışkıran bitki de bulunduğu ortama en iyi uyum sağlamış olanlardır. 


Her türün kendine has karakteristik özellikleri vardır. Aynı türün bireyleri arasında gözlenen farklılık- 
lara varyasyon denir. Varyasyonların bazıları kalıtsal iken bazıları kalıtsal değildir. Kalıtsal olmayanlara 
örnek olarak farklı sıcaklıklarda farklı renklerde çiçek açan çuha çiçekleri verilebilir. 


Kalıtsal varyasyonlar çok sayıda bulunmaktadır. Çünkü yok edici mutasyonlar (zararlı) hariç çeşitliliğe sebep 
olan mutasyonlar, doğal seçilim ile canlıdan canlıya nesiller boyu aktarılır. Bazı kalıtsal özelliklere sahip bireylerin 
bu özelliklerinden dolayı diğer bireylere göre yaşama ve üreme olasılıklarının daha yüksek olması durumuna 
doğal seçilim adı verilir. Doğal seçilim bireyleri etkiler. Ortaya çıkan sonuçlar tüm popülasyonda görülür. 
Tarımsal faaliyetler arttıkça tarım zararlısı böceklerle savaşmak için kullanılan böcek öldürücüler (pes- 
tisit) bir süre sonra etkisini yitirmeye başlamıştır. Daha sonra farklı pestisitler daha yüksek dozda kulla- 
nılmaya başlanmış ve zararlı böceklerle birlikte faydalı bazı böceklerin de zarar gördüğü tespit edilmiştir. 
Günümüzde kullanılması yasak olan DDT adı verilen pestisit, İkinci Dünya Savaşı yıllarında sivrisinek- 
lerin öldürülmesi için kullanılmıştır. DDT'ye duyarlı olan sinekler ölmüş ve sıtma vakalarında düşüş 
görülmüştür. Fakat DDT uygulaması sonrasında direnç genine sahip olan sinekler hayatta kalmıştır. 


DDT'ye duyarlı DDT'ye dirençli DDT'ye dirençli sivrisinekler yaşar, DDT'ye dirençli 
sivrisinek sivrisinek DDT'ye duyarlı sivrisinekler ölür. sivrisineklerin sayısı artar. 


Şekil: DDT uygulaması yapılan sivrisineklerde direnç geni taşıyan bireylerin doğal seçilimi 


®© “DDT, sivrisinek popülasyonunda canlıların genetik yapısında değişime neden olmuştur.” görüşü- 
ne katılır mısınız? 


©) Orak hücre anemisi, bir mutasyon sonucunda hemoglobinin yapısında meydana gelen bir bozukluktur. 
Bu kişilerin alyuvarları orak şeklindedir. Sıtma paraziti alyuvara yeterince spor bırakamadığı için çoğa- 
lamaz ve heterozigot genotipli orak hücre anemisi olan kişiler sıtmaya dirençlidir. Sıtma hastalığının 
görüldüğü yerlerde orak hücre anemili insanlara daha sık rastlanmasının sebebini nasıl açıklarsınız? 
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Aşağıda verilen metinden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Bakteriler haploit kromozoma sahip oldukları için yeni bir alel hemen etkisini gösterebilir. Bu sebeple 
prokaryotlardaki mutasyonların popülasyonda daha çabuk genetik varyasyona sebep olacağı söylenebi- 

lir. Hayvanlar ve bitkilerdeki mutasyon hızı daha düşük ve nesilden nesile aktarılma durumu çok daha ı 
yavaştır. 


Bakteriyel bir enfeksiyon geçiren bir kişi kullandığı A antibiyotiği ile tedavi olmuştur. Birkaç ay sonra 
grip şikâyeti sebebiyle gereksiz yere A antibiyotiğini kullanmıştır. Şikâyetlerinde azalma hisseden kişi 
tedavi olduğunu düşünmüş ve her grip olduğunda bu antibiyotiği kullanmıştır. İki yıl sonra daha önce 
geçirdiği bakteriyel enfeksiyona yakalanmış ve tekrar A antibiyotiğini kullanmış fakat ilk seferdeki iyi- 
leştirici etkisini görememiştir. Hatta daha yüksek dozda kullanması gerektiği için vücudunda fazla yan 
etki görmüştür. 


© Bakteriyel enfeksiyonun aynı antibiyotikle bir süre sonra etkili tedavi edilememesinin sebebi nedir? 


Bir kişinin gereksiz antibiyotik kullanması ile milyonlarca kişinin gereksiz antibiyotik kullanması 
toplum sağlığı açısından nasıl bir durum sergiler? 


© Hayvanlar ve bitkilerde mutasyon ile çeşitlilik sağlanmasının çok mümkün olmadığı bilinmektedir. 
Gelişmiş canlılarda çeşitliliğe sebep olan etkenler size göre neler olabilir? 


Virüsler bilim dünyasında canlı olarak kabul edilmez fakat kalıtım materyali taşıdıkları için DNA 
veya RNA'larında mutasyon gerçekleşebilir. Günümüzde COVID-19 virüsünün mutasyona uğradığı 
bilgisi ortaya konulmuştur. Virüslerde gerçekleşen bu mutasyonlar virüs için faydalı mıdır? Virüsler 
bu sebeple doğal seçilime uğramış olurlar mı? 
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Etkinlik İsmi MUTFAKTAKİ YAPAY SEÇİLİM © 20dk. 


Amacı Yapay seçilimi örneklerle açıklayabilme. a Bireysel 


Aşağıdaki metinden faydalanarak soruları cevaplayınız. 


Mutfakta yediğimiz, tattığımız besinler yüzlerce yıldır yapay seçilimle soframıza geliyor. Akdeniz'de ken- 
diliğinden yetişen yabani hardal otundan; brokoli, lahana, karnabahar, Brüksel lahanası, karalahana gibi 
farklı tat ve görünüşe sahip sebze çeşitlerinin oluşturulması bir yapay seçilimdir. Yabani hardal otunun 
tür içi varyasyonları yüzlerce yıl insanlar tarafından seçilerek yetiştirildi. Bu türün büyük yapraklıları 
seçilerek lahana; büyük çiçeklileri seçilerek brokoli ve karnabahar gibi sebzeler yüzlerce yıl süren yapay 
seçilimle üretildi. Tarımdaki yapay seçilime başka örnekler, buğday başağı ve mısırdaki tane (tohum) 
sayısının artırılmış olması; menengiç bitkisinden Antep fıstığı üretilmesidir. 


Brüksel lahanası 
Yanal yaprak tomurcukları 


Brokoli 
Çiçek tomurcukları ve kök 


Lahana 
Uç yaprak tomurcukları 


Karnabahar 
Çiçek tomurcukları 


Mangır 


Alabaş 
Yapraklar Kök 


Görsel: Hardal bitkisinden yapay seçilimle üretilen bitki örnekleri 


Yapay seçilim, insanlar tarafından bitki ve hayvanlarda istenilen özelliklerin tanımlanması ve gelecek 
nesillerde bu özellikleri geliştirmek ve sürdürmek için yapılan seçimli üretim çalışmalarıdır. Yapay se- 
çilim, doğal seçilim ile aynı şekilde çalışır. Yapay seçilimde olması istenen özelliklerin yeni nesillere ak- 
tarılması için söz konusu özellikleri en yüksek düzeyde taşıyan bireyler çiftleştirilir. Doğal seçilimde bu 
kararları veren insan müdahalesi değil, ortam koşullarıdır. Yapay seçilim, doğal seçilimden daha hızlı 
olup insanların organizmaları kendi ihtiyaçlarına göre şekillendirmelerine olanak sağlar. Seçimli üretim; 
bir organizma türünün özelliklerini, insanların istediği biçime yaklaştırmak için nesiller boyu süren ça- 
lışmalarla gerçekleştirilir. Bu sayede birkaç kuşak sonraki nesiller, birkaç kuşak önceki atalarından daha 
farklı genel özellikler sergiler. 
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© Yapay seçilimin temel amacının ne olduğunu belirtiniz. 


© "Yapay seçilimde olumsuz yönler de olabilir." görüşüne katılır mısınız? Cevabınızı gerekçesiyle açıklayınız. 


G) Yapay seçilimle ilgili olarak aşağıdaki ifadelerden hangileri yanlıştır? Gerekçenizi belirtiniz. 
a) Seçilimde çevre koşullarının etkisi söz konusudur. 
b) Oluşan yeni bireylerde istenilen özellikler mevcuttur. 
c) İstenilen özellikleri en yüksek düzeyde taşıyan bireyler çiftleştirilir. 
ç) Tür içinde kalıtsal varyasyona sahip bireylerden çevre şartlarına uyanlar yaşar, diğerleri elenir. 
d) Seçilimde insan müdahalesi söz konusudur. 


Yapay seçilimle üretilmiş türler doğada doğal yolla üremeye bırakılırsa nasıl bir sonuçla karşılaşılır? 


© Yapay seçilimde istendik özellikleri mevcut olan canlıların seçilerek çoğaltılması söz konusudur. 
Geleneksel ıslah çalışmaları ve modern ıslah çalışmaları yapay seçilimde başvurulan bir yoldur. 
Aşağıda verilen ifadelerden hangileri yapay seçilim uygulama örneği değildir? Gerekçenizi belirtiniz. 
a) Soğuk ve yüksek bölgelerde yaşayan kuşların sıcak bölgelerde yaşayanlara göre daha açık renkli olması 
b) Ilgın ağaçlarının yüksek tuza toleransı fazla olan türlerinin seçilerek tuzlu topraklarda yetiştirilmesi 
c) Yabancı otlara karşı dirençli kültür bitkilerinin yetiştirilmesi 
ç) Süt üretimi yapan işletmelerde yüksek süt üretimi olan ineklerin çiftleştirilmesi 
d) Kutup bölgelerinde yaşayan tilkilerin sıcak bölgelerde yaşayan akrabalarına göre daha küçük ku- 

lak kepçelerine sahip olmaları 
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Etkinlik İsmi YAPAY SEÇİLİM © 20dk. 
Amacı Yapay seçilimi örneklerle açıklayabilme. a Bireysel 


Aşağıdaki metni okuyunuz. Metin ve görselden faydalanarak soruları cevaplayınız. 


Popülasyonu oluşturan bireyler arasında farklılıklar (varyasyon) vardır. Popülasyondaki bireylerin üre- 
me ve hayatta kalmaları bireyler arasındaki varyasyonlara bağlıdır. Hayatta kalmada ve üremede daha 
başarılı olan ile en elverişli varyasyonlara sahip olan bireyler doğal olarak seçilirler. 


Yapay seçilim, herhangi bir canlıdaki kalıtılabilir bir özelliğin etkisini azaltmak veya arttırmak için tür 
içi çiftleşmeye insanın müdahale etmesi üzerine kurulu bir işlemdir. Neredeyse her evcil hayvan türü ve 
tarımı yapılan her bitki, yabani atalarından seçici yetiştirmeyle elde edilmiştir. Örneğin 9000 sene ön- 
cesine ait teosinte, mısır bitkisinin yabani atası olarak bilinir ve mısıra göre oldukça küçük yapılı ve az 
sayıda tane (tohum) içerir. Teosinte varyetelerinden geleneksel ıslah metotlarıyla bu canlıların doğal ço- 
galma süreçlerinden yararlanılarak daha büyük yapılı ve çok sayıda tane içeren mısırlar elde edilmiştir. 


Soymak için sert bir cisimle Kuru, pişmemiş | Buharda dakikalar Tatlı, ferahlatıcı ve sulu 
defalarca vurmak gerekir. patates tadında | içinde pişer: 
5 - 10 adet taneli ei Beş farklı renkte 
oldukça sert yapılı 19 mm N a Beyaz 
oyması ko alo Sürü E Sarı 
~ 1000 defa daha büyük BM Koyu kırmızı 
E Koyu mor 
H Mavi siyah 
Bili : Je Yaklaşık 200 
Æ Bilinen 8 varyetesi var. 


varyetesi var. 


> - . 

psr ; <7 aiii 

w ev ği Sadece Orta Amerikada | Yıllık üretim ği 69 ülkede 
ge bulunur. 790 milyon ton üretilir. 
Yi we 

1 pE 


& 
Ta 
E %75 Su m %1,9 Şeker Wi %23,1 Diğer E 673,2Su O %6,6 Şeker m %20,2 Diğer 
Çoğunlukla nişasta %2 daha az sulu 3,5 kat daha tatlı Nişasta bakımından zengin 


Görsel: Teosinte (atasal) ve modern mısır 


Tarımla uğraşan insanlar yapay seçilim yoluyla doğada (doğal olarak) var olmayan yeni varyetelerin 
oluşmasına katkı sağlamışlardır. Örneğin karnabahar (Brassica oleracea batrytis), brokoli (Brassica ole- 
racea italica), Brüksel lahanası (Brassica oleracea gemmifera), karalahana (Brassica oleracea acephala) ve 
alabaş lahana (Brassica oleracea gongylodes) varyetelerinin tümü, yabani lahananın (Brassica oleracea) 
farklı kısımlarının (kök, yaprak veya çiçek tomurcukları) kullanılmasıyla üretilmiştir. 


© Doğal ve yapay seçilimi aşağıda verilen Venn şeması üzerinde karşılaştırınız. 
Doğal Seçilim Yapay Seçilim 
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© “Popülasyondaki bir bireyin sahip olduğu her özellik için yapay seçilim uygulanabilir” görüşüne 
katılır mısınız? Gerekçesiyle açıklayınız. 


G) İnsanlar tarafından seçilmiş ve yetiştirilmiş bitki ve hayvan türleri “kültür” olarak adlandırılır. Ta- 
rımla uğraşan yetiştiriciler mısır kültürünü oluştururken atasal formdan farklı olarak hangi özellik- 
lerini değişime uğratmışlardır? 


“Yapay seçilim tür içi çeşitliliği arttırır?” görüşüne katılır mısınız? Gerekçesiyle açıklayınız. 


© Ahmet Bey yerel bir mandıra çiftçisidir. İneklerinin süt üretimini arttırmak ve işlerini büyütmek iste- 
mektedir. Ahmet Bey, ineklerinden elde ettiği yıllık süt üretim miktarını aşağıdaki gibi belirlemiştir. 


Ay E e C 


8.618 kg/yıl 11.113 kg/yıl 10.704 kg/yıl 9.888 kg/yıl 14.197 kg/yıl 14.514 kg/yıl 


a) Ahmet Bey'in aralarında seçim yapabileceği altı ineği vardır. Ahmet Bey, sürüsünün gelecekteki ge- 
netik yapısını iyileştirmek ve süt üretimini arttırmak için hangi dört ineği seçmeli ve yetiştirmelidir? 


b) Süt endüstrisindeki seçici yetiştirme tüketicileri nasıl etkiler? 


c) Çiftlik hayvanlarında istenilen özelliklerin geliştirilmesi için başka hangi yönetim uygulamala- 
rına gereksinim duyulabilir? 
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Etkinlik İsmi EN İYİSİNİ BULMAK © 20dk. 


Amacı Tarım ve hayvancılıkta yapay seçilim uygulamalarına örnekler verebilme. a Bireysel 


Aşağıdaki metin ve görselden yararlanarak soruları cevaplayınız. 


Artan dünya nüfusuna besin bulabilmek için günümüzde tarım ve hayvancılığa önem verme ihtiyacı or- 
taya çıkmıştır. Denizlerin ve akarsuların kirletilmesi, ekilip dikilebilecek alanların çeşitli sebeplerle amaç 
dışı kullanımı ya da meraların tahrip edilmesi tarım ve hayvancılığı tehlikeye sokmaktadır. 


Bitkilerin ıslah çalışmalarının çok önce başladığı ve hayvanlarla ilgili yapay seçilim, melezleme çalışma- 
larının ise çok sonralara dayandığı bilinen bir gerçektir. 


Günümüzde genetik mühendisliği ve biyoteknolojik yöntemlerle bitkilerin genetik yapılarını değiştirme 
çalışmaları yapılmaktadır. Bu çalışmalarla bitkilerin, bitki öldürücü kimyasallara ve zararlı böceklere 
karşı dirençli hâle getirilmesi sağlanmaktadır. Küresel iklim değişiklikleri gibi şartlar da göz önüne alı- 
narak tuzlu, kurak vb. uygun olmayan şartlara uyum sağlayabilen canlılar elde edilmeye çalışılmaktadır. 
Hayvan ıslahında da bu doğrultuda melezleme çalışmaları devam etmektedir. 


Günümüzde ıslah çalışmalarında gıda güvenliği ve diğer gereksinimler de ön plana çıkmaktadır. Islah 
çalışmalarında kalite ve yüksek verimin yanında raf ömrünün uzunluğu, besin değerini koruyabilme- 
si, tat, görüntü, ambalaj ve nakliyenin kolay olması gibi özelliklere önem verilmektedir. Ayrıca ilaç ve 
kozmetik sanayilerinde istenilen ürünün elde edilmesinde kullanılabilmesi de önem verilen özellikler 
arasındadır. 


Görsel: Yapay seçilim örnekleri 
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© İlk çağlarda insanlar bitki ıslahını ne amaçla nasıl yapmış olabilirler? Bu konudaki düşüncelerinizi 
açıklayınız. 


© Islah çalışmalarıyla ortaya çıkarılan canlılar her zaman yararlı olabilir mi? Gerekçesiyle açıklayınız. 


© Günümüzde yapılan ıslah çalışmalarında kaliteli ve yüksek verimin yanında başka hangi özellikle- 
rin arandığını açıklayınız. 


Günümüzde yapılan ıslah çalışmalarından hayvan ıslahında neler hedeflenmektedir? Gerekçesiyle 
açıklayınız. 


© Hayvan ıslahı çalışmalarında yerli ırkların ıslahı mı uygun olur yoksa başka bölgede ıslah edilmiş 
hayvanların yetiştiriciliği mi daha uygun olur? Bu konudaki düşüncelerinizi açıklayınız. 
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CEVAP ANAHTARLARI 


1 


© Olası cevap: Proteinler 20 farklı yapı taşından (amino asitten) 
oluşur. Bir genetik maddede olması gerektiği düşünülen çok çe- 
şitli görevler için bol miktarda yapısal ve işlevsel varyasyonlar 
sağlanır. Bu yüzden proteinler güçlü bir aday olarak düşünülmüş 
olabilir. 


© A kutucuğu için: Fare yaşar. Kan örneklerinde kapsülsüz bakte- 
rilere rastlanır. 


B kutucuğu için: Fare ölür. Kan örneklerinde kapsüllü bakterilere 
rastlanır. 


C kutucuğu için: Fare yaşar. Kan örneğinde herhangi bir bakte- 
riye rastlanmaz. 


Ç kutucuğu için: Farenin normalde yaşaması beklenir ama Grif- 
fith beklenmedik bir sonuçla karşılaştığına göre demek ki fare 
ölmüştür. Fare öldüğüne göre kan örneklerinde kapsüllü bak- 
terilere rastlanmıştır. 


6) a) Olası cevap: Griffith, deneyinde şu hipotezi kurmuş olabilir: 
Zatürre hastalığına kapsül yapısında bulunan bir madde sebep 
olmaktadır. Eğer kapsülü ortadan kaldırırsak fareler hasta ol- 
maz ve yaşar. 


b) Olası cevap 1: Evet, bilimsel yöntem basamaklarını doğru 
uygulamıştır. Hipotez ve tahmini doğrultusunda kontrol ve 
deney gruplarını oluşturmuştur. 


Olası cevap 2: Hayır, bilimsel yöntem basamaklarını doğru 
uygulamamıştır. Çünkü hipotezini yanlış temel üzerine kur- 
muştur. Bu yüzden de ulaştığı sonuç hipotezini destekleme- 
miştir. Hipotezini oluştururken sadece kapsül yapısına odak- 
lanmıştır. Demek ki kalıtım maddesinin protein olabileceğini 
düşünmektedir. 


c) Bu deney ile kalıtım maddesinin protein veya nükleik asit olup 
olmadığını gösterememiştir. Ancak bu çalışmayla başka bilim 
insanlarına ışık tutmuştur. 


DNA molekülü kalıtımdan sorumlu olarak belirlenmiştir. De- 
oksiribonükleaz enzimi eklenen tüpte hiç kapsüllü bakteriye 
rastlanmamıştır. Bu da kapsül oluşumundan protein, RNA gibi 
moleküllerin değil; DNA'nın sorumlu olduğunu göstermektedir. 


6) Eğer RNA molekülü genetik madde olsaydı ribonükleaz enzimi 
eklenen deney tüpünde sadece kapsülsüz bakterilere rastlardık. 


Hershey ve Chase, deneylerinde kalıtım maddesinin protein mi 
yoksa DNA mı olduğunu kesinleştirmek ister. Bu yüzden bu iki 
molekül yapısında ortak olmayan elementlerin radyoaktif işaret- 
lemesini yapar. Protein yapısında bulunan kükürt, DNA'nın ya- 
pısında bulunmaz. Karbon veya azot elementleri hem DNA hem 
de proteinlerin yapısında ortak bulunan elementlerdir. Eğer bu 
elementleri işaretlemiş olsalardı kalıtım maddesinin hangi mole- 
kül olduğunun ayrımını yapamazlardı. 


© Evet, öyle tasarlanmıştır. Çünkü deneyde kullandıkları T2 bakte- 
riyofajı DNA içeren bir bakteri virüsüdür. 


Friedrich Miescher 
F. Miescher deneyleri sırasında hücre içerisinde özellikleri pro- 
teinlerle tam olarak uyuşmayan bir madde keşfetti. Bu madde- 
ye, hücre çekirdeğinin içinde bulunduğu için nüklein (çekirdek 
özü) adını verdi. Asit özelliği gösterdiği belirlenen bu madde 
daha sonra “nükleik asit” ve nihayetinde deoksiribonükleik asit 
(DNA) olarak isimlendirildi. 


Alfred D. Hershey ve Martha Chase 

Alfred D. Hershey ve Martha Chase yaptıkları deneysel çalışma 
ile E. coli'nin T, bakteriyofajı ile enfekte edildiğinde, bakteri içe- 
risine giren ve çoğalarak yeni fajların oluşumunu sağlayan mole- 
külün proteinler değil de DNA olduğunu ispatlamışlardır. 


Erwin Chargarff 

Erwin Chargarff herhangi bir organizmanın DNA'sında yer alan 
dört çeşit baz incelendiğinde adenin sayısının timine, guanin sa- 
yısının ise sitozine eşit olduğunu ispatlamıştır. 


Rosalind Franklin 

R. Franklin DNA'nın zincirlerini X- ışınlarına maruz bırakarak 
molekülün saçtığı ışınları belirlemiş ve X- ışını kırınımı fotoğ- 
rafını çekmiştir. 


James Watson ve Francis Crick 
James Watson ve Francis Crick yaptıkları çalışmalar ile DNA'nın 
çift sarmal modelini ortaya koydular. 


© Miescher DNA'yı çekirdek içerisinden izole etmiştir. DNA ökaryo- 
tik hücrelerde mitokondri ve plastitlerde de bulunmaktadır. Hücre- 
nin bu organelleri içerisinden de DNA izole edilerek elde edilebilir. 


©) Yapılan deney, DNA molekülünün kalıtımdan sorumlu olan ge- 
netik materyal olduğunu göstermiştir. 


6) DNA, gözle görülemediği için yapılan çalışmalarda net olarak 
ifade edilemiyordu. R. Franklin'in çalışması ile DNA'nın sarmal 
yapısı gözle görülebildi. Bu da DNA molekülünün modelinin 
oluşturulmasında kullanıldı. 


E. Chargaffın çalışması herhangi bir organizmaya ait DNA mo- 
lekülünün bir ipliğinde bulunan adenin nükleotitin karşısındaki 
iplikte timin, bir ipliğinde bulunan guanin nükleotitin karşısın- 
da sitozin nükleotit gelmektedir. Bu nedenle DNA molekülünde 
adenin nükleotit sayısının timine, guanin nükleocitit sayısının si- 
tozine oranı daima birdir. 


6) DNA, karşılıklı iki nükleik asit zincirinden oluşmuş sarmal yapılı 
bir moleküldür. Yapısında A, G, C ve T nükelotitler bulunur. Bir 
zincirdeki A nükleotit, karşı zincirde T nükleotitle; C nükleotit 
ise G nükleotitle eşleşir. Sarmal yapıda, kenarda şeker ve fosfat 
molekülleri, iç kısımda ise bazlar bulunur. 

Bazlardan adenin ile timin arasında ikili, guanin ile sitozin ara- 
sında üçlü zayıf hidrojen bağları bulunur. Bu bağlar DNA'nın iki 
ipliğini bir arada tutar. 


DNA çift sarmalı 
—————— 


1 spiral - 3,4 nm 


Şeker - Fosfat 
Zinciri 


i 5 
ED Adenin (A) og Timin (T) 
EZ? Guanin (G) Œ Sitozin (C) 


] : 3 - Fotograf 5 

© Herhangi bir türde, DNA'daki adenin bazlarının miktarı, timin 
bazlarının miktarıyla; guanin bazlarının miktarı ise sitozin baz- 
larının miktarıyla orantılıdır. Pürinlerin toplamı (A+G) ile piri- 
midinlerin toplamı (S+T) sabittir. Ancak S+G yüzdesinin, A+T 
yüzdesine eşit olmasına gerek yoktur. 

© Watson ve Crick'in önerdiği ikili sarmal yapıda A=T ve G-S eşitli- 
ği vardır. Verilen bulgular bu bazlar arasında böyle bir eşleşmenin 
mümkün olmadığını gösterdiği için DNA'nın tek zincirli bir yapıda 
olduğunu düşünürlerdi. Tek zincir yapısında bazlar eşit olmak zorun- 
da değildir. Evet, bu veriler Franklin'in verilerine ters düşerdi. Çünkü 
Franklin'in verileri çift zincirli bir yapının varlığını göstermektedir. 
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6) Evet, katılırım. Chargaff ın verilerine göre örneğin denizkestane- 
si için bu oran 1,58 iken E. coli için 0.93'tür. 


Evet, hesaplanabilir. Chargaffın Tablo 1'deki verileri mısır için 
kullanıldığında timin/guanin oranı (272/228) 1,19 olur. Bu ora- 
nın dışında mısırın DNA'sındaki deoksiriboz sayısı, A+G/T+C 
(veya A+T/G+C) oranları, nükleotitlerin birbirine oranları he- 
saplanabilir. 


6) DNA'nın iki zinciri bir merkez eksen etrafında kıvrılarak sarmal 
yapıyı oluşturur. İki zincirin yönleri birbirine terstir. Her iki zinci- 
rin bazları düzlemsel yapıdadır ve düzlemleri eksene diktir. Bazlar, 
aralarında belirli bir mesafe olacak şekilde üst üste dizilmiştir ve 
sarmalın içinde yer alır. Sarmal yapının ekseni üzerinde geniş olan 
büyük oluklar ve dar olan küçük oluklar yer alır. Sarmalın sabit bir 
çapı vardır. Bu çap alanı içine bir pürin bir de pirimidin molekülü 
sığabilir. DNA'nın her bir dönüşünde 10 nükleotit bulunur. 


© DNA hücre çekirdeğinde belli bir miktarda bulunurken RNA 
miktarı değişkenlik gösterir. DNA, çift iplikli sarmal bir yapıya 
sahipken RNA tek iplikten meydana gelir. DNA'da deoksiriboz, 
RNA'da riboz şekeri bulunur. adenin, guanin ve sitozin bazları- 
nı ortak olarak bulundururlar. Farklı olarak ise DNA'da timin, 
RNA'da ise urasil bazları bulunur. DNA, çeşitliliğe sahip değildir 
ancak RNA mRNA, RNA ve rRNA çeşitlerine sahiptir. 


©) RNA molekülleri DNA'dan üretilmektedir. Protein sentezinde 
mRNA, DNAdan alınan bilgiyi ribozoma aktarmaktadır. Dola- 
yısıyla genetik bilgiyi taşıyan DNA'dır. RNA ise protein sentezle- 
mek için üretilen yardımcı bir moleküldür. 


6) tRNA tek iplikten meydana gelmesine rağmen üç farklı noktada 
katlanmalar yapmıştır. Bu noktalarda ipliğin kendi üzerine kat- 
lanması hidrojen bağlarıyla yapmaktadır. DNA'da da hidrojen 
bağları bulunmaktadır. Öğrenci bu nedenle tRNA ile DNA ara- 
sında benzetme yapmış olabilir. 


RNA, DNA üzerinden sentezlenen bir moleküldür. DNA'da 
meydana gelen hata RNA sentezi sırasında RNA'nın da hatalı 
sentezlenmesine neden olacaktır. RNA, protein sentezinin ger- 
çekleşmesinden sorumludur. Hatalı sentezlenmesi, sentezlene- 
cek olan proteinin de hatalı olmasına yol açacaktır. 


6) DNA molekülünde ipliklerin bir arada tutulmasını sağlayan yapı, 
bazlar arasında bulunan hidrojen bağlarıdır. Adenin ve timin 
arasında ikili, guanin ve sitozin arasında üçlü hidrojen bağı bu- 
lunur. Tek başına bu bağlar çok zayıftır. Ancak molekül boyunca 
sıralandıklarında moleküle büyük bir dayanıklılık sağlamaktadır. 
Bu nedenle hidrojen bağı sayısı arttıkça moleküldeki iplikleri bir- 
birinden ayırmak da zorlaşmaktadır. 


Bilim insanı eşit sayıda nükleotit içeren iki farklı DNA örneği üze- 
rinde çalışmaktadır ancak bu moleküllerde bulunan bazların sa- 
yısına dair bir bilgi verilmemiştir. Bazların dağılımı hidrojen bağı 
sayısını etkileyen bir unsurdur. 2. DNA'da iplikler birbirinden 
daha kısa sürede ayrıldığına göre iplikleri bir arada tutan hidrojen 
bağlarının sayısının 1. DNA'ya göre daha az olduğu söylenebilir. 
Bu durumda 1. DNA'da guanin ve sitozin sayısı daha fazladır. 


Genetik bilginin ifade edilmesini örneklemektedir. Bir organiz- 
mada üreme hücreleri hariç diğer hücrelerde aynı DNA yer al- 
maktadır. Ancak hücrenin işlevine göre bazı genler aktif olmakta, 
diğerleri ise aktif olmamaktadır. 


© Ökaryotik bir hücre, bölünmeye hazırlandığında kromatin ip- 
likler genetik bilginin korunması ve hücre bölünmesinin kolay 
gerçekleşmesi amacıyla katlanmalar ve kıvrılmalar yaparak kro- 
mozomları oluşturur. 
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1 iplik 2. iplik 
T 
5'ucu 
o- 
05,9 De Fosfodiester 
Ho PCo5 a1 bağı 
1 
T" 2'li zayıf 
o Po g >< hidrojen bağı 
| Nükleotit 


(A)Adenin 


© DNA'da bulunan nükleotit; baz, şeker ve fosfat gruplarından 
meydana gelmektedir. Bazlar, azotlu organik bazlardır. DNA'da 
dört çeşit azotlu organik baz mevcuttur. Bakteriden elde edilen 
bir nükleotidin azotlu bazı ile bizim nükleotidimizin bazı farklı 
olabilir. Örneğin bizim herhangi bir nükleotidimizde adenin bazı 
varken bakteriden elde edilen nükleotitte sitozin bazı bulunabilir. 
Şeker ve fosfat molekülü ise tamamen aynıdır. 


ç ve d ifadesi farklılık gösterir. 

a. İçerdiği şeker her iki gende deoksiribozdur. 

b. Her iki gende baz sayısı nükleotit sayısı kadardır. 

c. Her iki gende toplam fosfat sayısı, nükleotit sayısı kadar olacağı 
için aynıdır. 

ç. İçerdiği hidrojen bağı sayısı; A ile T arasında ikili hidrojen, G 
ile C arasında üçlü hidrojen bağı olacağı için guanin ve sitozin 
sayısı fazla olan gende, hidrojen bağı sayısı da fazla olacaktır. 

d. Birbirinden farklı genler olduğu için nükleotitlerin dizilişi sıra- 
sında farklılık göstermesini bekleriz. 


(G) Guanin 


(0) Timin (S) Sitozin 


© Olası cevap: Kısmen katılırım. Bakterilerde genellikle halkasal 
yapılı bir tane DNA bulunur ama bakteri türüne bağlı birden faz- 
la sayıda halkasal DNA bulunur. Ayrıca DNA'ları bir çekirdek 
zarıyla çevrelenmemiş olsa da bu durum sitoplazmaya dağılmış 
hâlde bulunması anlamına gelmez. Nükleoit denilen bölgede yo- 
gunlaşmış ve organize bir hâlde yer alır. 


© Bakteri kromozomunda ökaryot kromozomundaki histon proteinle- 
rine benzer şekilde bazı proteinler bulunur. 1200 um uzunluğundaki 
DNA, bu proteinler üzerine sarılarak üstün kıvrımlı yapıya geçer. Bu 
sayede nükleoit bölgesinde yoğunlaşır ve 1 um'lik bir hücre içine sığar. 

6) a; Sentromer, b: Kardeş kromatitler, c: Kromatin iplik, ç: Nük- 
leozom, d: Histonlar, e: Solenoid yapı. Kromatitleri bir ara- 
da tutan sentromerler, kinetokor yapıların düzenlenmesinde 
önemli rol oynar. İğ ipliklerinin kinetokorlara düzgün bağlan- 
ması neticesinde kromatitlerin ayrımı gerçekleşir. 


Ökaryot kromozomu daha büyük ve karmaşık yapılıdır. Çok hücreli 
ökaryot organizmalarda farklı hücreler çok özgül biyokimyasal faa- 
liyetlerine göre özelleşmiş görevler üstlenir. Bütün hücreler tüm ge- 
netik yapıyı taşımalarına rağmen farklı hücreler farklı gen gruplarını 
harekete geçirir. Ökaryotların genetik yapısının kıvrılma ve katlan- 
maları yalnızca çekirdek yapısına sığmak için değil, aynı zamanda 
gen faaliyetlerinin düzenlenmesi için de önemlidir. Bu yüzden pro- 
karyotlara oranla daha ileri katlanma organizasyonları gözlemlenir. 


6) Kromozom - Kromatit - Kromatin iplik - Solenoid - Nükleozom 
- DNA - (Gen-Nükleotit) 

Kromozom 8x10‘ bç içerdiğine göre ve her bir nükleozom ya- 
pısında 8x10? baz çifti DNA olduğuna göre 8x10* / 8x10°= 10* 
nükleozom bulunurdu. Her nükleozomda 3 adet protein olduğu 
için toplam 3x10* proteine ihtiyaç duyulurdu. 
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CEVAP ANAHTARLARI 


© Şekilden de anlaşıldığı gibi belirli sayıdaki nükleotitlerin birleş- 
mesi ile gen, genlerin ve gen olmayan dizilerin bir araya gelmesi 
ile de DNA oluşur. 


© Bu ifade doğru olarak kabul edilir. Çünkü her bir kromatit, bir 
DNA molekülü içerir. Bu her bir kromatitte bulunan DNA mo- 
lekülü, aynı genetik şifreyi barındırır. Daha basitçe ifade etmek 
gerekirse her bir kromatitte bir DNA kopyası vardır. 


6) DNA molekülü nükleotitlerine kadar hidroliz edilmek istenir ise 

öncelikle karşılıklı zincirlerde bulunan nükleotitleri ayıran (hidrojen 
bağları) ve DNA sarmalını açan enzimler (helikaz) kullanılmalıdır. 
Daha sonra aynı zincirde bulunan nükleotitleri birbirinden ayırmak 
için fosfodiester bağlarını koparan enzimler kullanılmalıdır. 
Amaç, azotlu bazlarına kadar DNA'yı parçalamak ise belirtilen 
enzimler dışında bir nükleotidin yapısında bulunan glikozit (baz 
ile şeker arasında) ve ester (şeker ile fosfat arasında) bağlarını ayı- 
ran enzimlerin de kullanılması gerekir. 


Bu kromatitlerin her biri özdeş bir DNA molekülü taşıdığı için 
kardeş kromatitler olarak isimlendirilir. Yani bir kromozomda 2 
DNA molekülü vardır. Kardeş kromatitler, kromozomun sentro- 
mer bölgesinden birbirlerine bağlıdır. Bu şu şekilde gösterilebilir. 


Sentromer 


Kardeş 
kromatitler 


6) DNA'da pürin ve pirimidin bazları bulunur. Pürin bazlar çift hal- 
kalı, pirimidin bazlar ise tek halkalı yapıdadır. Pürin bazlar yani 
çift halkalı bazlar adenin ve guanin bazları, pirimidin bazlar yani 
tek halkalı bazlar timin, sitozin ve urasil bazlarıdır. 


DNA'nın iki zinciri arasındaki mesafe ancak 3 halka alacak ara- 
lıktadır. Eğer iki pirimidin bazı karşılıklı gelseydi DNA'nın iki 
zinciri arasındaki aralık geniş olacaktı. İki pürin bazı karşılıklı 
gelseydi DNA'nın iki zinciri arasındaki aralık dar olacaktı. Bu 
nedenle bir pirimidin karşısına bir pürin bazı gelir. 


Yaklaşık 2 metrelik DNA ipliğini küçültmenin en basit yolu, bu ipi 
yumaklar hâline getirmektir. Hücrelerimiz içinde gerçekleşen de 
tam olarak budur. Çok uzun DNA ipliği, histon adı verilen küresel 
proteinlerin etrafına sarılır. Bunlar, proteinlerdir ve bir DNA yu- 
mağı oluşturmanın yanında genlerin düzenlenmesini de sağlarlar. 
Histonlar DNA'yı paketleme işinde çok başarılıdır. Öyle ki 
DNA'nın normal uzunluğunu 10 milyonda 1 kat küçültebilir. Bu 
oran ise DNA'nın çekirdeği içine sığması için gerekenden yakla- 
şık 30 kat daha fazla sıkıştırılması demektir. Fakat çekirdek için- 
de, DNA dışında moleküller olması gerektiği düşünülecek olursa 
bu sıkıştırma oranının normal olduğu anlaşılabilir. 


© DNA ipliklerinin konumlanması sırasında şöyle bir kural vardır: 
DNA molekülünün ipliklerinden birinin en sonunda yer alan 
deoksiriboz şekerinin beşinci karbonuna fosfat bağlıdır, bu kısım 
ipliğin 5” ucu olarak adlandırılır. Aynı ipliğin diğer ucundaki deok- 
siribozun üçüncü karbonunda hidroksil grubu (OH) bulunur, bu 


kısım ise 3” ucu olarak adlandırılır. Bu iplik, 553” (5 üssü 3 üssü) 
şeklinde okunur. Bu ipliğin karşısındaki diğer ipliğin hidroksil ve 
fosfat grubu taşıyan uçları, birinci iplikle zıt yöndedir, yani iki ip- 
lik birbirine antiparaleldir. Bu nedenle ikinci iplik, 335” (3 üssü 
5 üssü) şeklinde okunur. Bu durum aşağıdaki gibi ifade edilebilir. 


3 


Birinci kuşak çizimi 


15 N 15 N “4N 
G G c 
A A T 
c c G 
T T A 
T T A 
İkinci kuşak çizimi 
15 N 15 N 4N 
G G g 
A A T 
c c G 
T T A 
T T A 
HUN HN HN 
G G ç 
A A T 
C C G 
T T A 
ry T A 


b) Meselson-Stahl'in deney koşullarına göre eğer DNA tam ko- 
runumlu eşlenmiş olsaydı DNA bantları aşağıdaki şekilde ve- 
rildiği gibi olurdu. 


Hafif DNA (14/14) 


| 


Ağır DNA (15/15) | 


Birinci Nesil İkinci Nesil 
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c) Meselson-Stahl'in hipotezi “DNA parçalı olarak eşlenir.” yönün- 
de olsaydı kullandığı yöntem sonunda birinci ve ikinci nesil DNA 
bantlarının konumu aşağıdaki şekilde verildiği gibi olurdu. 


Melez DNA -J 


Birinci Nesil 


İkinci Nesil 


© Her 20 dakikada bir çoğaldığına göre 60 dakikalık bölünme so- 
nucunda üçüncü kuşak elde edilir. Melez DNA normal azotlu 
ortamda 3 kez eşlenince 1 tane melez, 7 tane hafif DNA oluşur. 
%12,5 melez, %87,5 hafif DNA oranları elde edilir. 


© : 

x x 

S S 

T © 

Si & 

s s 

zZ zZ 

Si S 

3 3 

x g 

5 6 

© © 
1,710 1,717 1,724 1,710 1,717 1,724 

Yoğunluk (g/ml) 


Yoğunluk (g/ml) 


| 


© Evet, gözlemlerlerdi. Yarı korunumlu eşleme modeline göre kop- 
yalanan her bir DNA molekülünde bir yeni zincir bir de atasal 
zincir bulunacağı için melez DNA hiç kaybolmayacaktır. 


© DNA helikaz, önce DNA çift zincirini bir arada tutan zayıf hid- 
rojen bağlarını yıkarak açar. Daha sonra açılan zincirler kalıp 
olarak kullanılarak DNA polimeraz aracılığı ile yeni zincirler 
oluşturulur ve daha sonra DNA ligaz enzimi, DNA parçacıklarını 
fosfodiester bağıyla birleştirir. 


©) DNA helikaz : Çift zincirli DNA'nın birbirinden ayrılmasını sağ- 
layan enzimdir. 
DNA ligaz: DNA parçalarının birleşmesini sağlayan enzimdir. 


DNA polimeraz: Yeni oluşan zincire nükleotit ekleyen enzimdir. 


© 


UN 15N 


UN 5N 15N IN: 
Ev ZN AAS 
HN HN 15N HN 15N HN 15N 14N 
y! — 
Normal DNA Melez DNA 1 


e 
1/4 3/4 D 
4 


Prokaryotlarda DNA halkasal olduğu için bir noktadan başlayan 
replikasyon, iki yönde ve her iki iplikte birden devam ederek DNA 
tamamen kopyalanıncaya kadar sürer. Ökaryotlarda ise DNA doğ- 
rusaldır ve çok daha uzundur. Ökaryot DNA’larında replikasyon s1- 
rasında yüzlerce replikasyon orijini oluşur. Böylece DNA eşlenmesi 
prokaryotlardaki DNA eşlenmesine göre kısa sürede tamamlanır. 


2100 b 


© Aynı tip hücrelerde DNA'nın niteliğinin ve niceliğinin aynı kal- 
ması, hücrelerin mitoz bölünmeye hazırlanırken kromozomların 
üzerindeki histonlar ve proteinlerden oluşmuş kılıfın sıyrılma- 
sıyla serbest hâle gelen DNA'nın tüm uzunlukları boyunca bir 
ucundan diğer ucuna doğru kendini yarı korunumlu olarak eş- 
lemesinden kaynaklanmaktadır. Bu eşlenme şekli ile birbirinin 
aynısı iki DNA molekülü oluşmaktadır. 


© Prokaryot hücrelerde halkasal yapıda bir DNA molekülü bulu- 
nur ve replikasyon süreci iki yönlü olarak devam eder. Ökaryort 
hücrelerde ise doğrusal yapıda ve çok uzun bir DNA molekülü 
vardır. Bu yüzden ökaryot fazla sayıda replikasyon orijini oluşur 
ve kısa sürede DNA'nın replikasyonu sağlanmış olur. 


© DNA'nın replikasyonu sırasında meydana gelen bir hatanın 
DNA polimeraz enzimi varlığında düzeltilebildiğini gözlemle- 
miştir. DNA polimeraz enzimi, DNA iplikçiklerinde meydana 
gelen hataların düzeltilmesini sağlar, bu şekilde hataların yavru 
hücrelere aktarılması önlenmiş olur. 


Steroit yapılı hormonlar hariç verilen moleküllerin sentezlenme- 
si için DNA molekülü kalıplık eder. Koşulların uygun olması du- 
rumunda DNA varlığında bu moleküller tekrar sentezlenebilir. 
Ancak bir hücrede DNA molekülünün yapı taşlarına ayrılması 
sonucu tekrar bir DNA sentezlenmesi mümkün olmaz. Çünkü 
bir hücrede moleküllerinin miktarı replikasyon olayı ile arttırılır. 
Replikasyon yarı korunumlu olarak gerçekleşir. Dolayısıyla DNA 
sentezi için yine DNA molekülüne ihtiyaç vardır. 


6) a) DNA'nın her bir zinciri, yeni oluşturulacak zincirler için ka- 
lıp görevini üstlenmektedir. DNA'nın eşlenmesi sonucunda 
da yeni oluşan DNA'ların bir zinciri eski, diğer zinciri ise 
ortamdan alınan yeni nüklotitlerden oluşur. Meselson ve 
Stahl'ın deneyinde E. coli bakterisinde hafif azot içeren (N) 
zincirlerin karşısına ortamdan alınan ve ağır azot içeren (“N) 
nükleotitler gelmiştir. İlk eşleme sonucunda iki adet me- 
lez (“©N5N) DNA molekülü oluşmuştur. Bu durum nesiller 
boyunca devam ettirildiğinde oluşan ağır azotlu DNA'ların 
oranı giderek artmıştır. Santrifüj sonucunda da ağır azotlu 
DNA'lar tüpün tabanında bir bant oluşturmuştur. 


b) Meselson ve Stahl ağır azot taşıyan DNA'ya sahip olan E. coli 
bakterilerini hafif azot ('İN) bulunan bir kültür ortamında 
çoğaltmış olsalardı oluşan DNA molekülleri hafif azot taşırdı 
(NN). Dolayısıyla bu DNA molekülleri izole edilip santrifüj 
edilmesi sonucunda da DNA'lar tüpün üst kısmında birikir ve 
burada bir bant oluşturacak şekilde toplanırdı. 


© DNA: Binaya ait planların tamamı 
Gen: Planların sadece çatıya ait olan kısmı 
mRNA: Çatı planını alıp uygulatmak üzere inşaat sahasına giden 
mimar 
Ribozom: Mimarın inşaatı başlatmak ve yürütmekle görevlendir- 
diği ustabaşı 
tRNA: Çatı inşaatında malzemeleri toplayıp bir araya getiren işçiler 
Amino asit: Çatı malzemeleri 
Protein: Oluşturulan yeni çatı 


© Durdurma kodonundan sonra mRNA'daki kodonlar okunmaz. 
Üretilen polipeptide ekleme yapılamaz. 


G) aó b5 o1 g2 d3 e4 
1-Ribozom büyük alt birimi 2- Ribozom küçük alt birimi 
3- mRNA 4- Amino asit 
6- Polipeptit zinciri veya protein 


5- Peptit bağı 
7- Sonlandırıcı kodon 
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6) GGA, GGU, GGC, GGG kodonlarına uygun olarak 
CCU, CCA, CCG, CCC antikodonları K yerine gelebilir. Amino 
asitlerin birden fazla kodon tarafından şifrelenebilmesi canlıyı 
olası mutasyonlara karşı koruyan önemli bir mekanizmadır. 


GUC antikodonu 


© Y, Alanin amino asiti 


Z, Glutamin amino asiti 


© Hayır, etkilemez. Protein çeşitliliğini etkileyen faktör DNA'daki 
şifredir. 


©) Hayır, kalıcı olmaz. Eğer hata sonucunda oluşan kodon, istenilen 
amino asit şifresine uymuyorsa hatalı bir üretim olur. Hatalı üre- 
tilen bu mRNA hücre tarafından parçalanır. 


6) Polipeptit işlevsizdir, işlev kazanması için 3 boyutlu katlanmalar 
hatta bazı proteinler için birden fazla polipeptit zincirinin katlan- 
ma yapması gerekir. 


DNA daki bilginin mutasyonlu olması durumunda üretilen prote- 
in her zaman hatalı olur. Fakat transkripsiyon veya translasyon- 
daki mutasyonlar sadece o andaki üretimin hatalı olmasına sebep 
olur. Bu yüzden en kritik olay, DNA'nın hatasız okunması diyeme- 
yiz. DNA dizisinde hata olmamasıdır, diyebiliriz. 


6) Hayır, sadece o anda üretilen tRNA sentezi hatalı olur. 


Bir amino asidi şifreleyen birden fazla kodon bulunması (20'ye 
karşılık 61) kodonlarda meydana gelebilecek olası bir mutasyon- 
dan olumsuz etkilenme ihtimalini azaltır. Örneğin arjinini kodla- 
yan AGA kodonu, son nükleotidin A yerine G olması ile AGG'ye 
dönüşmesi yine arjinin amino asidini şifreler ve protein üretimi 
olumsuz etkilenmez. 


© Tabloya göre 4 amino asidi şifreleyen kodonları ele alırsak her 
birinin kodon sayısını çarparak sonuca ulaşabiliriz. 


4x3x2x2- 48 Aynı polipeptit zincirini şifreleyen 48 farklı biçimde 
üretilebilir. 


Og) Ger 5 
gru OLD 
Pee) OO 
gi OE 
yi OLE 
ED NO EZ 


© Bir amino asit için bir kodon görev aldığına göre 300 amino asit 
için 300 kodon görev alır. mRNA üzerinde sentezi durdurma gö- 
revini yerine getiren durdurucu kodon da eklendiğinde toplamda 
301 kodon görev almış olur. 


6) Her kodonda üç nükleotit bulunduğu için söz konusu protein 
sentezlettiren mRNA'da toplam 903 nükleotit bulunmaktadır. 
Bilgiyi veren DNA kalıp ipliğinde her nükleotidin bir karşılığı 
bulunduğu için burada en az 903 nükleotit vardır. Kalıp iplik- 
te 903 tane nükleotitten daha fazla sayıda nükleotit bulunabilir. 
Çünkü mRNA'da başlatıcı kodonun önünde ve durdurucu kodo- 
nun sonunda da kodonlar bulunabilir. Bu kodonlar ribozomda 
okunmaz. Amino asit karşılığı yoktur. 


Bir mRNA ipliği üzerinde dört çeşit nükleotit bulunur. Bu dört 
çeşit nükleotit, üçerli kombinasyon hâlinde dizilerek kodonlar 
oluşturur. Dört çeşit nükleotit için toplamda 64 çeşit farklı kodon 
yazılabilir. Bunlardan üç tanesi (UAA, UAG, UGA) bitiş kodo- 
nudur. Protein sentezinde görev alan bir mRNA ipliği üzerinde 
sadece bir adet stop kodonu bulunabilir. Bu durumda bir mRNA 
ipliğinde en fazla 62 farklı kodon bulunabilir. 


6) Çekirdek zarı, granüllü endoplazmik retikulum ve sitoplazmada 
serbest olarak bulunan ribozomlarda hücrenin DNA'sından gelen 
bilgiye göre protein sentezi gerçekleşebilir. Ayrıca bir hücreye ait 
mitokondri ve plastitlerin içerisinde bulunan ribozomlarda da bu 
organellerin genetik bilgisine göre protein sentezi gerçekleşebilir. 


© A kutucuğu: Lizin, B kutucuğu: Prolin ve C kutucuğu: Glutamin 


©) Olası cevap: Hayır, katılmam. Huntingtin proteini, HTT genin- 
den üretiliyor. Bu gendeki mutasyon sonucu, normal olan bi- 
reyler Huntington hastalığına yakalanıyor. Demek ki bu gen ve 
ürünü olan söz konusu protein tüm insanlarda bulunuyor. 


6) Ç kutucuğuna “Translasyon” yazılır. Huntington hastalığı, translas- 
yon sırasında yapılan bir hata ile değil, gendeki mutasyon sonucu 
ortaya çıkan kalıtsal bir hastalıktır. Transkripsiyon veya translasyon 
olayları sırasında gerçekleşen bir mutasyon olsaydı kalıtsal olmazdı. 


Olası cevap: Hayır, gözlenmez. Çünkü bu birey HTT geninde nor- 
mal tekrar dizisini (35 tekrar) taşıyor. Meydana gelen bu nokta mu- 
tasyonla mRNA dizisinin ribozomlarda okunma çerçevesi değişme- 
miştir. Sadece üçlü dizilerden birisi CAA kodonuna dönüşmüştür. 
CAA kodonunun da tıpkı CAG kodonu gibi amino asit karşılığı 
glutamindir. Diğer deyişle Huntingtin proteininin aminoasit dizisi 
de değişmemiştir. Bu durumda birey Huntington hastası olmaz. 


inli 


Antifriz proteinler hücre sıvılarında oluşan buz kristallerine bağ- 
lanarak bunların yeniden kristalleşmesini ve daha büyük buz 
kristallerinin oluşmasını engelleyen maddelerdir. Eğer bu protein 
üretilmezse buz kristalleri büyüyerek hücre zarına ve varsa hücre 
duvarına zarar verir. Bu durum hücrelerin ölümüne neden olur. 


©) Havuç bitkisinde doğal bulunan antifriz geni bir bakteri aracılı- 
gıyla ekonomik değeri yüksek başka bir bitkiye aktarılmıştır. Bu 
genetik mühendisliği yöntemi sayesinde tarımsal önemi olan bit- 
kiler soğuk iklim koşullarına dayanabilir hâle getirilmiştir. 


6) Nükleotit dizileri birbirinden farklı iki DNA parçasının homo- 
loji gösteren bölgeleri restriksiyon enzimleriyle kesilip çıkarılır 
ve ligaz enzimleriyle moleküler düzeyde tekrar bir araya getirilir. 
Böylece rekombinant DNA (rDNA) elde edilir. rDNA, bakteri 
plazmiti ve hedeflenen geni (antifriz geni) içeren DNA parçası 
olmak üzere iki ana parçadan oluşur. 


Örneğin havuçta bulunan antifriz geninin bir bitkiye aktarılarak 
antifriz proteini üretebilme özelliğinin kazandırılması genetik 
mühendisliğinin alanıdır. Soğuk iklim koşullarına dayanıklı bit- 
ki üretimi ise biyoteknolojinin alanıdır. Balıkta bulunan antifriz 
geninin domates bitkisine aktarılması genetik mühendisliği kap- 
samına girer. Antifriz proteini içeren domateslerin soğukta de- 
polama sırasında hasar görmemesi ve bu ürünün raf ömrünün 
uzatılması için yapılan işlemler biyoteknoloji kapsamındadır. 
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6) Olası cevap: Üretim maliyeti yüksek olan antifriz proteinleri, 
ucuz ve bol miktarda bakteriler kullanılarak elde edilebilir. An- 
tifriz geni taşıyan bir canlıdan (havuç veya balık) alınan antifriz 
geni bakteriye aktarılır ve antifriz proteini bu bakteriden saf- 
laştırılır. Dondurma işleminden önce balık ve dana eti antifriz 
proteini içeren solüsyona daldırılır. Böylece antifriz proteinleri 
et üzerindeki boşluklara girer. Donma işlemi sırasında meydana 
gelecek yapısal bozulmaların önüne geçilmiş olur. 


A- Genetik Mühendisliği 


0960009 


B- Biyoteknoloji 


0000 


0909090 


X- Klasik 


Y- Modern 
Biyoteknolojik Yöntemler 


Biyoteknolojik Yöntemler 


0000/0000 


6) Soğuk bölgelerde yaşayan balık, böcek gibi canlıların genetik ya- 
pılarındaki antifriz proteinlerinin şifrelerinin bulunduğu genle- 
rin, domates bitkisi gibi canlıların genetik yapılarına plazmitler 
aracılığı ile aktarılması sayesinde soğuğa dayanıklı domates bit- 
kilerinin elde edilmesini örnek olarak verebiliriz. 


Genetik mühendisliği alanındaki çalışmaların hızlanması biyo- 
teknolojik çalışmaların artmasını sağlamaktadır. Örneğin genetik 
mühendisliği alanında yapılan çalışmalar sonucunda rekombinant 
DNA teknolojisi gelişmiştir. Bu teknoloji sayesinde bakterilere ilgi- 
li genler plazmitler aracılığı ile aktarılmaktadır. Bu uygulama neti- 
cesinde bakteriler tarafından insülin ve büyüme hormonu gibi elde 
edilmesi zor olan moleküller kısa zamanda büyük miktarlarda üre- 
tilmektedir. Günümüzde bu teknoloji sayesinde Gen Terapisi adı 
altında genetik mühendisliğinin alt bilim dalı kurulmuştur. Gen 
terapisi ile normal aktivitelerini yerine getiremeyen, mutasyona 
uğramış genlerin yerine doğal aktivitesini gerçekleştirecek sağlıklı 
genlerin çeşitli transfer yöntemleri ile aktarılmasını sağlayan yön- 
temler çalışılmaktadır. Bu şekilde özellikle insan sağlığına olumsuz 
yönde etki eden hastalıkların önüne geçilmeye çalışılmaktadır. 


6) Genetiği değiştirilmiş organizmalar insan vücuduna yabancı pro- 
teinler içerdiği için özellikle alerjik reaksiyonlar çok görülmekte- 
dir. Vücudumuz, savunma sisteminin tanımadığı protein yapıla- 
rını düşman olarak algılamakta ve savaş açmaktadır. Bunun daha 
ileri durumlarında ise kanser gibi hastalıklar görülebilmektedir. 


Biyolojik silahların oluşturulması, genetik yapıların bozularak kısır- 
lığın artması ve nesillerin devamlılığının tehlikeye düşmesi sayıla- 
bilir. Biyolojik silahlara karşı hangi önlemleri almamız gerektiğini 
AFAD gibi kuruluşlardan öğrenebilir, gerekli eğitimleri alabiliriz. 


Genetik bozukluklar oluşturularak toplumların sağlıklı yapısı bo- 
zulmaya ve toplumların gelişmesi engellenmeye çalışılmaktadır. 
Bu sebeple özellikle yediğimiz, içtiğimiz gıdaların genetiğinin 
değiştirilmemiş doğal gıda olmasına özen göstermeliyiz. Bilinçli 
tüketici olmalı, Sağlık Bakanlığından onay almış besinleri tüket- 
meliyiz. Çünkü GDO'lu besinleri vücudumuza aldığımızda bu 
besinler bizim hücrelerimizdeki metabolik faaliyetlerin bozulma- 
sına ve hastalıkların ortaya çıkmasına neden olabilmektedirler. 
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© 


Gıda Endüstrisinde Kullanılan 
Biyoteknolojik Yöntemler 


90009 


Tarım ve Hayvancılıkta Kullanılan 
Biyoteknolojik Yöntemler 


000000 


Sağlık-Tıp Alanında Kullanılan 
Biyoteknolojik Yöntemler 


090099 


© Bu hücrelerin farklılaşmamış hücre olması ve kendini yenileme 


özelliğine sahip olmasıdır. Ayrıca özelleşmiş hücre tiplerine farklı- 
laşabilme yeteneğine sahip olmalıdır. 


© Göbek kordonu kanından elde edilen kök hücreler sadece bulun- 
duğu dokudaki hasarı onarmakla kalmaz, başka dokudaki hasar 
durumunda da diğer dokuya geçer ve onarımı sağlar. Göbek kor- 
donundan elde edilen kök hücreler -196 derecede sıvı nitrojen içe- 
ren özel yapılarda saklanır. 

© e Doku üretimi 
e Organ üretimi 
Doku ve organ nakli günümüzde önemli bir hayat kurtarma yönte- 
midir. Ancak organ nakillerinde en önemli kaynak sağlıklı birey veya 
beyin ölümü gerçekleşen bireylerdir. İşte bu noktada kök hücre tekno- 
lojisi yıllarca organ nakli bekleyen birçok insan için umut olmaktadır. 

Embriyonik kök hücreler vücuttaki her tip hücreye gelişme po- 
tansiyeline sahiptir. Diğer kök hücre kaynakları, yetişkin kemik iliği 
ve göbek kordonu kanıdır, vücuttan toplanması kolaydır ancak di- 
ğer hücre tiplerine dönüşümü sınırlıdır. 


© e Diyabet 
e Omurilik yaralanmaları 


e Karaciğer sirozu 
e Parkinson, Alzheimer 
e Farklı kanser türleri 
Yukarıda saydığımız ve birçok hastalık için son derece umut verici 
tedavilere olanak sağlayacaktır. Ayrıca, uzun süreli bu hastalıkların 
tedavisinin ekonomik olarak da çözümüne yardım edecektir. 

e Dünyayı bekleyen büyük sorunlara çözüm bulmada ekibin par- 

çası olmak, 

e Su ve besin kıtlığı tehlikesine karşı çalışmalara katılmak, 
e Tedavisi çok pahalı ya da imkânsız hastalıklara çare bulmak, 
e Organ nakli bekleyen insanlara daha hızlı yardım etmek. 

© Kök hücre bankalarında kanların saklanmasındaki amaç bireyin 
ileride kemik iliği nakli gerektirecek bir hastalığa yakalanması duru- 
munda kendine ait sağlıklı kök hücreleri kullanılarak tedavi edilebil- 
mesi ve bu sayede uygun kemik iliği vericisi aranması gerekliliğinin 
ortadan kalkmasıdır. Bu sayede kemik iliği nakline gerek kalmaya- 
caktır. Ayrıca bu şekilde doku uyum sorunu da yaşanmayacaktır. 


Aziz Sancar 


e Temizlik sanayi 
e Gıda sanayi 


e Tekstil 
e Kâğıt üretimi 
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© Aslı'nın iddialarına yönelik karşı argümanlar: 

e Dolly, yetişkin bir koyunun vücut hücresinden alınan bir hüc- 
reden üretilmemiştir. Dolly, koyunun vücut hücresinden çıka- 
rılan çekirdeğin, çekirdeği çıkartılmış yumurta hücresine trans- 
fer edilmesiyle oluşan bir döldür. 

e Dolly, vücut hücresinin vericisi olan koyuna genetik olarak tıpatıp 
benzer. Dolly, genetik bir klondur. Ancak fenotip olarak aynı gö- 
rünmeyebilir çünkü devreye pek çok farklı çevresel faktörler girer. 

» Polly ve Dolly'nin verici hücre kaynakları farklıdır. Dolly, yetiş- 
kin bir koyunun meme hücre çekirdeğinin yumurtaya trans- 
feriyle üretilirken Polly de embriyo hücresinin çekirdeğinin 
transferiyle üretiliyor. 

Mehmet'in iddialarına yönelik karşı argümanlar: 

e Polly, üreme amaçlı klonlanmıştır. Polly den embriyonik kök 
hücre elde edilmemiştir. 

e Polly, gerçekte yetişkin bir koyunun klonlanmasıyla oluşturul- 
mamıştır. Bir koyunun embriyosundan alınmış hücrelerden 
üretilmiştir. Diğer bir deyişle olgun bir hücreden (gelişimini ta- 
mamlamış) değil; embriyonik bir hücrenin çekirdeğinin trans- 
feriyle üretilmiştir. 

e Polly'de gen aktarımı ve çekirdek transferi birlikte kullanılmış- 
tır. Bu yüzden transgenik bir klondur. 


©) Belirli özelliklere sahip hayvanların aynı soylarını üretmek, nesli teh- 
dit altında olan hayvanların popülasyonlarını artırmak, ilaç üretimi 
veya tıbbi amaçlı araştırmalarda kullanmak için klonlamak isterler. 


6) Olası cevap-1: Evet, katılırım. Mamutun vücut hücre çekirdeği 

bir yumurta hücresine transfer edilebilir ve dişi bir filin rahmine 
yerleştirilebilir. 
Olası cevap-2: Hayır, katılmam. Binlerce yıl önce ölmüş mamutun 
donmuş hücrelerinde çekirdek yapısı bozulmuş olabilir. Klonlama- 
da verici hücre canlı organizmadan elde ediliyor ve aynı tür başka 
bir dişinin vücuduna yerleştiriliyor. Fil ve mamut aynı tür değildir. 


Olası cevap: Evet, nesli tehdit altında olan türleri klonlayarak 
çoğaltabiliriz. Böylece soylarının kısmen ortadan kalkmasını 
önleyebiliriz. Ancak klonlamanın bazı dezavantajları vardır. 
Klonlanan canlılar arasında genetik çeşitlilik olmaz. Bu canlıların 
doğal ortamlarında eşeyli üreme yapması daha avantajlıdır. Ayrı- 
ca, klonlanan hayvanlar, Dolly örneğinden bilindiği üzere, sağlık 
sorunları yaşamaktadır ve ömürleri daha kısadır. 


6) Klonlanan tavşan, Himalaya tavşanının kürk renginde olur. Çün- 
kü vücut hücresinin çekirdeği tüm genetik özelliği taşır. Hima- 
laya tavşanının deri hücresinden alındığı için oluşan yeni yavru 
tavşan, Himalaya tavşanının bir klonudur. 


© İki insanın DNA'sı 96 99,9 oranında aynıdır, geri kalan kısım ki- 
şiye özgüdür. İnsan DNA'sının yaklaşık üç milyar nükleotit çifti 
içerdiği göz önüne alındığında iki insanın DNA'larında farklı di- 
zilişte yaklaşık üç milyon baz çifti bulunduğu söylenebilir. 


©) 2 numaralı şüpheliden alınan örneğin DNA parmak izi, olay ye- 
rinden alınan örneğin DNA parmak izi ile uyumludur. 


6) İnsanlarda olgun alyuvarlar çekirdeksiz olduğu için DNA par- 
mak izi elde edilemez. Lökositler çekirdek taşıdıklarından dolayı 
onlardan DNA parmak izi elde edilebilir. 


DNA parmak izi elde etmek için anlamsız baz dizileri PCR (Po- 
limeraz Zincir Reaksiyonu) yöntemiyle çoğaltılır. Anlamsız baz 
dizilerinden protein sentezlenmez. Bu nedenle eklenen DNA 
parçacıklarından bakteri protein sentezleyemez. 


6) Elektrik akımı uygulandığında elektroforez jelinin bir ucu artı, 
diğer ucu eksi yükle yüklenir. DNA molekülü elektriksel olarak 
eksi yüklü olduğu için elektrik akımı uygulandığında DNA par- 
çaları jelin artı kutbuna doğru hareket eder. 


Oksijenli solunum mekanizmasını kodlayan baz dizileri insan- 
larda kişiye özgü değil, ortak gen bölgeleridir. DNA üzerindeki 
kişiye özgü baz dizilerinden DNA parmak izi elde edildiği için 
oksijenli solunum mekanizmasını kodlayan baz dizilerinden 
DNA parmak izi elde edilemez. 


© SARS-CoV-2 zarflı bir virüstür. Zarf yapısı çift tabakalı fosfolipit 
katmandan oluşmaktadır. Zarf yapısında konakçı hücreye tutun- 
mayı sağlayan S glikoproteinleri bulunur. Lipitler ve proteinler 
deterjanlara ve ısıya duyarlı moleküllerdir. Ilık suyla elleri sabun- 
lamaktaki amaç, virüsün genomunu koruyan zarf yapısını bozmak 
ve konakçı hücreye tutunmasını sağlayan S proteinlerini işlevsiz 
hâle getirmektir. Böylece virüs konak hücreye giriş yapamaz. 


©) SARS-CoV-2 virüsünün genomunda ters transkriptaz enzimini 
kodlayan bilgi yoktur. Bu yüzden bir retrovirüs değildir. Bu virüs 
RNA'dan RNA sentezleyen bir virüstür. 


6) SARS-CoV-2 genomunda zarf ve kapsit proteinlerini kodlayan ge- 
netik bilgilerin yanı sıra virüsün hücre içinde çoğalmasını sağlayacak 
enzimleri (replikaz, transkriptaz vb.) oluşturacak bilgiler yer almakta- 
dır. Genomunda RNA polimeraz enzimini kodlayan genetik bilgiye 
sahip olduğu için konakçı hücre içerisinde çoğalırken kendi genomu- 
nu (RNA) kalıp olarak kullanır ve tamamlayıcı RNA ipliği oluşturur. 

a) Sinovac tarafından geliştirilen CoronaVac aşısı geleneksel 

yöntemle bunun dışındaki diğer tüm aşılar ise biyoteknolojik 
yöntemlerle elde edilmiş aşılardır. 


b) Sinovac tarafından geliştirilen aşı içerisinde canlı olmayan 
SARS-CoV-2 virüsü bulunur. BioNTech /Pfizer tarafından 
geliştirilen aşı içerisinde ise SARS-CoV-2 mRNA'sı (özellikle 
SARS-CoV-2 spike proteinini oluşturan mRNA) bulunur. 

6) mRNA aşısı, viral proteinlerin tümünü üretmek için yeterli olabilecek 
bir genetik bilgi içermez. Yalnızca bağışıklık sistemini uyararak hücre- 
de bir virüsün var olduğunu düşünmesi sağlanır. Böylelikle bağışıklık 
sistemi virüsle savaşmak için gerekli antikorları üretmeye başlar. Bu 
yüzden aşılanma sonrasında COVID-19 hastalığına yakalanılmaz. 


mRNA aşılarını etkin kılabilmek için mRNA, ya lipit nanoparça- 
cıklar içinde ya da viral vektör aracılığıyla vücuda verilir. Böylece 
aşı parçacıkları hücrelere çarparak ve onlarla kaynaşarak mR- 
NA'yı hücre içerisine serbest bırakır. Daha sonra aşının mRNA'sı 
hücre tarafından yok edilir ve herhangi bir kalıcı iz bırakmaz. 


6) Canlı attenüe aşı içerisinde zayıflatılmış SARS-CoV-2 virüsü bu- 
lunacağından bu virüsün başka virüslerle genetik rekombinasyon 
oluşturabilme riski ve mutasyonel değişime bağlı olarak aşı için- 
deki virüsün yeniden hastalık yapma özelliği kazanabilme olasılı- 
ğı vardır. Bu nedenle COVID-19 hastalığına karşı geliştirilen aşı 
çeşitleri içerisinde canlı attenüe aşı çalışmaları yer almamaktadır. 


Vektör, genetik malzemeyi bir yerden bir yere aktarır. Rekombi- 
nant gen teknolojisi ile aşı üretiminde bakteri hücresine ait hal- 
kasal DNA yani plazmit vektör olarak kullanılmıştır. 


© Bakteri plazmitinde bulunmayan genetik bir özellik bakteri hüc- 
resinin plazmitine nakledilmiş ve genetiği değiştirilmiş rekombi- 
nant bir DNA molekülü elde edilmiştir. 

6) Biyoteknolojik yöntemle aşı üretmek ucuzdur ve çok üretilebilir. 
Ancak biyoteknolojik olarak aşının ilk oluşturulma süreci önemli 
araştırma ve geliştirme çalışmaları gerektirir ve maliyeti yüksek- 
tir. Bağışıklığı zayıf kişiler de bu yöntemle üretilen aşıları kulla- 
nabilmektedir. Ancak bu yöntemle üretilen aşılarda maya hüc- 
relerinin virüse ait ürettiği antijen aşılamada yeterli olmayabilir 
ve maya hücrelerinin ürettiği antijenler insan organizmasında 
doğru lenfositleri uyarmayabilir. Bu durumda istenen düzeyde 
bağışıklık yanıtı oluşmayabilir. Rekombinant gen teknolojisiyle 
üretilen aşıların ne derece etkin oldukları ve gelecekte nasıl so- 
nuçlar ortaya çıkarabileceği araştırılmaya devam etmektedir. 
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Metinde anlatılan, biyoteknolojik yöntemlerle üretilmiş CO- 
VID-19 aşısının içeriğinde virüse ait spike proteini bulunmak- 
tadır. Spike proteini üreten gen, virüsten biyoteknolojik olarak 
izole edilmiş, bakteri plazmitine eklenmiş ve maya hücresi içinde 
çoğalması sağlanmıştır. Böylece elde edilen spike proteininden 
COVID-19 aşısı oluşturulmuştur. 


6) İnsülin geni insan DNA'sından kesilip bakteriyel bir plazmit içe- 
risine restriksiyon enzimleri ve ligaz kullanılarak eklenir. Daha 
sonra bir bakteri içerisine konulur ve bakteri hücresinin insülin 
üretmesi sağlanır. COVID-19 aşısının biyoteknolojik olarak üre- 
tilmesinde de benzer yol izlenir. Bakteri plazmitine aynı enzim- 
lerle virüse ait spike geni eklenir ve maya hücresi içinde virüse ait 
antijenin üretilmesi sağlanarak aşı geliştirilir. 


E HI CI 

© Olası cevap: Evet, gen tedavisidir. Kalıtsal veya sonradan edi- 
nilmiş genetik hastalıkların tedavisinde ve gelecek nesillere ak- 
tarılmasının önlenmesinde uygulanan yöntemlerle bir kişinin 
genlerinin ifadesi değiştirilebilir. Metinde geçen mitokondri 
değişim yöntemi ile hatalı genlere sahip mitokondriler, sağlıklı 
mitokondrilerle değiştiriliyor ve gelecek nesillere aktarılmasının 
önüne geçilmiş olunuyor. Bundan dolayı da bir gen tedavisi uy- 
gulaması olduğunu söyleyebiliriz. 


©) Çekirdek transferi ve yapay dölleme teknikleri kullanılmıştır. 


6) Döllenme olayına katılacak spermin mitokondrileri çok büyük 
oranda kuyruk kısmında toplanır. Döllenme sırasında sperm 
sadece genetik materyalini yumurtaya aktarır. Bu sebepten zi- 
gottaki mitokondriler (sitoplazmik genom) sadece yumurtaya, 
diğer ifadeyle anneye aittir. Anne tüm çocuklarına mtDNA'sını 
aktarırken aynı annenin sadece kız çocukları bunu ikinci kuşağa 
aktarabilir. Sonuç olarak mtDNA sadece anneden gelir. 


Bu yöntemde insan gametleri ve embriyoları kullanılmakta ve 
sonuçta üç ebeveyn ortaya çıkmaktadır. Bu durum etik açıdan 
çeşitli tartışmalara yol açabilir. Örneğin bilimsel bir yöntemin et- 
kinliği tekrarlanan deneylerle sınanır. Mitokondri değişim yön- 
teminde başarılı olmayan insan embriyolarına ne olduğu konusu 
tartışma yaratabilir. Sosyal açıdan aile kavramı sorgulanabilir. Üç 
ebeveynin doğacak çocuk üzerindeki hakları tartışma yaratabilir. 


6) Olası cevap: Üç farklı genetik materyalin kullanıldığı mitokondri 
değişim yöntemi sadece mitokondriyal bir hastalık taşıdığı bili- 
nen aileler için uygulanmalıdır. Bu yöntemle doğan çocukların 
donör kadının kimliğini bilmeye yasal olarak hakkı olmamalıdır. 

Donör kadın da resmi olarak “ebeveyn” diye tanımlanmamalıdır. 


e Klonlamanın yaygınlaştırılarak birçok canlının klonlanması, 
e Canlıların hasar gören organlarının yenisi ile değiştirilmesi, 
e Hastalıklar henüz oluşmadan önce belirlenerek ortadan kal- 
dırılması. 


©) e Biyolojik silahların üretimi, 
e GDO'lu besinlerin alerjiye, hastalıklara ve kansere neden ol- 
ması, 
e GDO'lu organizmaların ekolojiyi bozması ve biyoçeşitliliği 
olumsuz etkilemesi gibi riskler oluşabilir. 


6) Küf mantarından penisilin elde edilmesi ve bakteriyel hastalıkla- 
rın tedavisinde kullanılması geleneksel biyoteknolojik yöntemle- 
re örnek olarak verilebilir. Burada küf mantarından doğal olarak 
elde edilen bir hammadde vardır ve bu hammadde kullanılarak 
yeni bir ürün olan penisiline dönüştürülmüştür. Sütten peynir, 
yoğurt ve sirke yapımı ve hamurun mayalanması aynı yönteme 
örnek olarak verilebilir. 
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a) Plastik yakıldığında atmosfere karbondioksitle beraber hava 
kirliliğine yol açan birçok gaz açığa çıkar. Plastiğin yakılması 
çevre için çok tehlikelidir. Bu mantar türü plastiği enzimleriyle 
haftalar içinde biyolojik olarak parçalayabilmektedir. Toprağa 
ve havaya herhangi bir olumsuz etkisi olmamaktadır. 


b) Olası Cevap: Mantarın plastiği parçalayan genlerini hızla üre- 
yebilen ayrıştırıcı canlılara aktarırdım. Bu ayrıştırıcılar hem 
organik atıkları temizler hem de plastiği de parçalarlar. 


Olası Cevap: Mantardan elde edilen geni birçok canlıya akta- 
rırdım. Bu canlılardan hızlı, kolay ve ucuz yolla plastik ayrıştı- 
ran enzimler üretirdim. Bu enzimlerin evlerde plastik atıkların 
biyolojik olarak parçalanmasında kullanılmasını sağlardım. 
Böylece plastik atıkların yerel yönetimler tarafından toplanıl- 
masına bile gerek kalmazdı. 


6) Rekombinant DNA yöntemiyle elde edilen altın pirinç bu yön- 
tem sayesinde A vitamini açısından zenginleştirilmiştir. Nor- 
malde pirinç bitkisinde A vitamini üretme özelliği çok düşüktür. 
Nergis bitkisinden alınan A vitamini sentezleyen betakaroten 
geni pirinç bitkisine ilave edilerek bu bitkinin A vitamini üretme- 
si sağlanmıştır. Bu nedenle altın pirinç transgenik yani GDO'lu 
bir canlı olarak kabul edilir. 


Kısmen katılırım. Küf mantarından penisilin elde edebilmek için 
genetik mühendisliği çalışmalarına gerek yoktur. Biyoteknolojik 
çalışmalarla küf mantarından penisilin elde edilir. Fakat bakteri- 
ye insülin ürettirebilmek için insandan bakteriye gen aktarılmalı- 

dır. Bu da ancak genetik mühendisliği çalışmaları ile olur. 


© Gen klonlanmasında vektör olarak bakteriye ait plazmit kullanıl- 
mıştır. Plazmitler, çok sayıda olmaları, kolay ve ucuz elde edilme- 
leri, belli uzunlukta yabancı genleri kabul etmeleri, restriksiyon 
endonükleaz için bir tek kesim yerinin bulunması, replikasyon 
orijinine sahip olmaları ve buna bağlı olarak da hücre içinde ba- 
ğımsız olarak replikasyon özelliği taşıması gibi özelliklerden do- 
layı vektör olarak kullanılırlar. 


© Farelerden izole edilerek klonlanmıştır. Aynı gen farklı canlıdan 
da izole edilse aynı genetik bilgiyi taşıyacağından protein sentez 
mekanizmasında transkripsiyon ve translasyon aşamaları aynı- 
dır. Bu nedenle aynı proteinin üretilmesi mümkündür. 


© İnsülin biyoteknolojik olarak ucuz maliyetle ve çok miktarda 
üretilebilmektedir. Böylece daha çok sayıda diyabet hastası tedavi 
görme olanağına sahip olmaktadır. 

A vitamini eldesi için nergis bitkisinden alınan genin pirinç bit- 
kisine nakledilmesinden oluşan altın pirinç bitkisi, başka bir can- 
lıya ait gen almış olduğundan transgenik bitkidir. 


6) Belirli bir genin kontrollü olarak aktarılması, geleneksel melezleme 
çalışmalarına göre genetik materyaller arasında beklenmedik olayla- 
rın ortaya çıkmasına daha az ihtimalle sebep olur. Ancak transgenik 
bitkiye yabancı bir genin aktarılması sonucu bu bitkide bir toksinin 
oluşma ihtimalinin bulunması, transgenik bitkiler kullanılarak elde 
edilen gıdaların tüketilmesi sonucu insanlarda ve diğer canlılarda 
gıda alerjilerinin oluşabilmesi, suni olarak aktarılan bu genin yabani 
bitkilere polen akışı nedeniyle geçebileceği ve bu yolla beklenmedik 
çevresel tehlikelerin ortaya çıkabilmesi olumsuz yanlarıdır. 


Eski tedavi metotlarında hastalara ihtiyaçları olan kan nakledil- 
mektedir. Kan, yapay olarak elde edilemeyen hayat kurtarıcı bir 
sıvıdır. Oysa kan üretiminden sorumlu gene ait protein, biyo- 
teknolojik yöntemlerle üretilerek hastaya verildiğinde hastanın 
vücudunda doğal olarak kendine ait kan üretimi gerçekleşmiş 
olmaktadır. Böbrek rahatsızlıklarında kan üretilememesine bağlı 
ölümlerin de önüne geçilmektedir. 
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© a) Gün içerisinde harcanan enerji miktarı hareketin türüne, sü- 
resine, kişinin becerisine, cinsiyetine, vücut ağırlığına, yaşına, 
çevre sıcaklığına göre değişiklik göstermektedir. 


b) Vücudumuzun temel enerji kaynağı yiyeceklerin yapı taşları 
olan karbonhidrat, protein ve yağlardır. Karbonhidratlar sin- 
dirim süreci sonucu basit şekerlere, proteinler amino asitlere, 
yağlar ise yağ asitlerine ve gliserole dönüşür. Kan dolaşımı 
ile bu maddeler dokulara ve hücrelere taşınır. Bu maddelerin 
yapısında kimyasal bağ enerjisi vücudumuzdaki hücreler ta- 
rafından doğrudan kullanılamaz. Besin maddelerindeki kim- 
yasal bağlar kırılırken açığa çıkan enerji, hücre faaliyetlerine 
doğrudan enerji sağlayan ve adenozin trifosfat (ATP) olarak 
isimlendirilen molekülü sentezlemek için kullanılır. ATP vü- 
cutta enerji üretilen ve tüketilen süreçler arasında enerji alış- 
verişini sağlayan temel moleküldür. 

c) Hiçbir iş yapmadan yatan bir insan sadece vücut sıcaklığını 
korumak, kalp atışını devam ettirmek, çevredeki uyartıları 
nöronlarıyla algılamak, hücre bölünmesi yapmak, hormon ve 
enzim sentezlemek, böbrekte kanı temizlemek gibi pek çok 
faaliyet için enerjiye ihtiyaç duyar. 

© Hücre içinde enerji ihtiyacı olduğunda önce ATP’nin yapısında 
son iki fosfat molekülü arasındaki enerji yüklü bağ enzimlerle 
hidroliz edilir ve enerji açığa çıkar. Bu enerjinin bir kısmı ısı ola- 
rak çevreye yayılırken bir kısmı da hücre bölünmesi, kas faaliyeti, 
aktif taşıma gibi endergonik tepkimelerde kullanılır. 


6) Hücre solunumu sırasında besin moleküllerinin tek basamakta 
değil kademeli yıkımı ile serbest kalan enerji, üçüncü fosfatın 
ADP'ye bağlanıp ATP oluşturulmasında kullanılır. Eğer bu enerji 
bir anda serbest bırakılmış olsaydı hücrenin kullanması için çok 
fazla olur, bu durumda büyük miktarda ısı açığa çıkardı. Hücre- 
nin bu kadar fazla enerjinin tamamını bir defada kullanabilmesi 
mümkün değildir. Ayrıca açığa çıkan ısı hücrelerin zarar görme- 
sine hatta ölümüne neden olurdu. 


a) A- Glikozit bağı, B- Ester bağı, C- Fosfat bağlarıdır. 
b) Her üç molekülde de ortak bulunan bağ “ester bağı”dır. 
6) a) Solunum egzergonik bir tepkimedir. Bu süreçte substrat düze- 
yinde fosforilasyon ve oksidatif fosforilasyon görülür. 


b) İnsan vücudunda egzergonik (enerji veren) bir süreci yürüte- 
bilmek için endergonik (enerji alan) bir sürece ihtiyaç duyu- 
lur. ATP endergonik ve egzergonik tepkimeler arasında enerji 
transferi sağlayan organik bir moleküldür. 


a) Proteinler uzun süreli ve yoğun egzersizlerde enerji kaynağı 
olarak kullanılır. Ancak proteinlerden enerji elde edebilmek 
için karaciğerde aminoasitlerden amin grubu ayrılmalıdır. 
Bu işlemin adı deaminasyondur. Amino asitten amino grubu 
ayrıldıktan sonra geriye kalan karbon iskeleti parçalanmaya 
devam eder ve ATP oluşumuna katılır. Proteinler enerji eldesi 
için kullanıldığında amino asitlerden ayrılan amin grubunun 
vücuttan uzaklaştırılması idrar yoluyla mümkün olur ve bu 
nedenle proteinlerin kullanılması vücut su kaybını artırır. Bu 
durumda daha çok su tüketmek gerekir. 

b) Enerji için gerekli besin sağlanamadığında vücut bir süre de- 
poları kullanır. Karaciğerde depolanan glikojen glikoza par- 
çalanır. Enerji eldesinde ilk kullanılan glikozdur. Sonrasında 
depo yağlar en son proteinler kullanılmaya başlanır. Protein 
enerji kaynağı olarak kullanılırken öncelikle üreme ve kas sis- 
temindekiler en son hâlâ vücuda besin girişi olmadıysa sinir 
sistemindeki proteinler kullanılmaya başlanır. 


© Kimyasal enerji sinirlerde elektrik enerjisine, kaslarda mekanik 
ve ısı enerjisine, gözde ise ışık enerjisi elektrik enerjisine dönüş- 
türülmektedir. 


©) Enerjinin asıl kaynağı Güneş'tir. Fotosentez yoluyla güneş enerjisi 
organik bileşiklerin kimyasal bağlarında tutulur. Yıkım tepkime- 
leri olan solunum sırasında açığa çıkan enerji ise ATP'de depo- 
lanır ve hücresel işlerde kullanılır. Fotosentez olayında öncelikle 
fotofosforilasyon olayı gözlemlenir. Sonrasında substrat düzeyinde 
fosforilasyon ve en son oksidatif fosforilasyon gözlemlenir. 


6) Öğrencinin açıklaması doğru değildir. ATP'nin üretimi bir sen- 
tez olayıdır, enerji gerektirir. Bu yüzden endergonik bir tepkime- 
dir. ATP'nin tüketimi sonucunda enerji açığa çıkar. Ekzergonik 
bir olaydır. 


Canlılar karbonhidrat, protein ve yağ moleküllerini oksijenli 
solunumla parçalayarak enerji elde ederler. Birim zamanda eşit 
miktarda kullanılan besinlerden en yüksek değere önce yağ, sonra 
protein, en son karbonhidrat olması gerekir. 


6) İnsan vücudu kalorimetre gibi tümüyle yakmaz. Örneğin pro- 
teinler, üre gibi azot kökenli ve tümüyle sindirilemeyen mad- 
deler içerir. Ayrıca, yenilen gıdaların tümü, bağırsak tarafından 
emilmez. Bu yüzden kalorimetre ölçüleri, vücut koşullarına uya- 
cak biçimde ayarlanmalıdır. 


Yiyecek bir anlamda insan makinesini işleten yakıttır. Sindirim 
sonucu elde edilen enerji başka yerlerde vücudu korumakta, iş 
yapmakta ve büyümeye yardımcı olmakta kullanılır. İnsan vü- 
cudu gıdaların 9625'ini mekanik enerjiye çevirir. Geri kalanını 
da vücut sıcaklığını koruyabilmek için ısı enerjisine dönüştürür. 
Her 3.500 kalori, insan kütlesinin yaklaşık 373 g'ına eşittir. Vücut 
kütlesini koruyabilmek için belirli bir kaloriye gereksinim vardır. 
Dolayısıyla tüketilen her 3.500 kalori, bu kütleden 373 g eksiltir. 
Bu nedenle kalori açığı oluşturmak bireylerin zayıflamasını sağ- 
layacaktır. 


© Yukarıdaki görselde ATP molekülünün hücrede metabolik fa- 
aliyetlerde kullanılmak üzere yıkımı ve solunum olayları ile 
yapımının gösterildiği ATP döngüsü verilmiştir. ADP'ye enerji 
ile birlikte inorganik fosfat (Pi ) eklenmesi sonucu ATP'nin üre- 
tilmesi fosforilasyondur. Fosforilasyon sırasında su açığa çıkar 
(dehidrasyon). ATP'nin H,O ile hidroliz edilerek yapısındaki 
enerjinin açığa çıkarılması ise defosforilasyondur. Canlılardaki 
fosforilasyon ve defosforilasyon olayları endegonik reaksiyonlar 
ve ekzergonik reaksiyonlar arasında bir köprü oluşturur. 


EKZERGONİK TEPKİME | ENDERGONİK TEPKİME 


Solunum 
Fermantasyon 


Hareket 
Aktif taşıma 
Sinirsel iletim 
Hücre bölünmeleri 
Sentez tepkimeleri vb. 


Adenin Fosfat bağı 


= © oder 


Riboz Q fa, 


Ester bağı 


Fosforilasyon |$ ATP döngüsü Defosforilasyon 
` Difosfat 
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©) Evet, katılıyorum. ATP molekülünün canlılarda evrensel enerji 
kaynağı (canlı sistemlerinin enerji para birimi) olarak kabul edil- 
mesinin nedenleri şunlardır: Tüm hücrelerde ATP molekülünün 
varlığı, hücrelerde gerçekleşen birçok metabolik faaliyette ATP 
molekülünün kullanılması, ATP sentezlenmeyen hücrelerde can- 
lılığın son bulmasıdır. 

6) Besinlerdeki kimyasal enerji doğrudan kullanılamaz. Canlılar, 
hücresel solunumla besinlerden elde ettikleri ATP'nin yapısında 
kimyasal bağ enerjisi olarak tutar. ATP, yaşamsal faaliyetlerde 
kullanılan enerji kaynağıdır. Vücudumuzda kimyasal bağ enerji- 
si ısı enerjisine dönüşebilir. Hareket hâlindeyken kaslarda kinetik 
enerjiye, sinir hücrelerinde ise elektriksel enerjiye dönüştürüle- 
bilir. 

İnsanların vücut sıcaklıkları bulundukları ortamın sıcaklığı ne 
olursa olsun sabittir. Hava sıcaklığının daha düşük olduğu yerler- 
de insanlar vücut sıcaklıklarını sabit tutabilmek için çok miktarda 
enerjiye ihtiyaç duyar. Bu nedenle daha fazla miktarda ve daha 
yüksek kaloriye sahip besinlere ihtiyaç duyarız. 

6) Canlılarda gerçekleşen ekzergonik reaksiyon (solunum) sonucu 
ATP üretilir. Üretilen ATP, endergonik reaksiyonların (hareket, 
aktif taşıma, sinirsel iletim, sentez tepkimeleri ve hücre bölünme- 
leri) meydana gelmesi sırasında kullanılır. 

Olası cevap: Enerji; ısı, ışık, elektrik, ses, hareket, kimyasal ve 
nükleer enerji vb. şekillerde bulunabilir. Enerji yok olmaz, bir 
formdan başka bir forma dönüşür. Örneğin sinir hücrelerinde- 
ki kimyasal enerji elektrik enerjisine dönüşerek bilgiler beyne 
iletilir. Kulağa gelen ses, duyu hücrelerine oradan da sinirlere 
aktarılır. Kulak sinirleri tarafından alınan ses, elektrik enerjisine 
dönüştürülerek beyne iletilir ve böylece duyma gerçekleşir. 


a) Gelişen teknoloji ile fabrikalarda ve diğer sanayi kuruluşla- 
rından çıkan gazların atmosfere salınması, yeşil alanların yok 
edilmesi, ısınma için kullanılan yakıtlar, taşıtlardan çıkan gazlar 
atmosferdeki karbondioksit oranını artırır. 
b) Atmosferde karbondoksit oranının aşırı artması küresel 
ısınmayı tetikler. 
©) Yeşil bitkiler ortamdaki karbondioksidi alarak güneş ışığı yardı- 
mıyla besin üretiminde kullanır. Bu olay sonucunda atmosfere 
oksijen verilir. Böylece atmosferdeki oksijen-karbondioksit den- 
gesi sağlanmış olur. Yeşil alanların ortadan kaldırılmasıyla do- 
ğadaki denge bozulur ve canlılar için gerekli olan besin-oksijen 
üretimi azalır. 


6) Enerji elde etmek için kullanılan petrol, doğal gaz, kömür gibi 
fosil yakıtların kaynağı fotosentez yapan organizmalardır. 

Canlılar Güneş'ten gelen ışık enerjisini doğrudan kullanamaz ve 
depolayamaz. Güneş enerjisinin kullanılabilir hâle gelmesi için bir 
başka enerji türüne dönüştürülmesi gerekir. Bu dönüşümü sağla- 
yan olay fotosentezdir, fotosentez klorofil taşıyan canlılar tarafın- 
dan gerçekleştirilir. Bu canlılar fotosentez yaparak besin üretir ve 
besin zinciri yoluyla bu enerji diğer canlılara aktarılır. Fotosentez 
olmasaydı Dünya'da canlılık büyük ölçüde sona ererdi. Sadece 
inorganik maddelerin oksidasyonuyla besin üreten kemoototrof 
canlılar ve onları tüketen az sayıda tüketici canlı olurdu. 

6) Fotosentez canlıların besin ihtiyacını karşılarken aynı zamanda 
günlük hayatta kullanılan pamuk, keten gibi tekstil ürünlerinde, 
ilaç ve kozmetik sanayiinde, mobilya sektöründe ve kâğıt ürünle- 
rinde ham madde eldesine katkı sağlar. 

Evet, olabilir. Hayvanlar âlemi içinde bir deniz tavşanı türü olan 
Elysia chlorotica yediği fotosentetik alglerin içinde bulunan plastit- 
leri sindirmeyerek fotosentez yapabiliyor. Bu sayede besin ve oksi- 
jen üretebiliyor. Buradan yola çıkılarak bu özellik diğer canlılara da 
kazandırılabilir. Biyoteknoloji ve gen mühendisliği sayesinde gen 
aktarımı yoluyla canlılara fotosentez yapma özelliği kazandırılabilir. 
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© Siyanobakteriler güneşten aldıkları enerjiyle su ve karbondioksit- 
ten besin üreterek fotosentez yaptılar. Fotosentez sırasında olu- 
şan oksijeni de atmosfere verdiler. Bu durum büyük oksidasyon 
olayını ortaya çıkarmıştır. 

© Büyük oksidasyon olayında belirtildiği gibi yeryüzünde oksijenin 

kaynağı üreticiler ve fotosentezdir. Dolayısıyla fotosentez sonucu 

besin üretildiğine göre bugünkü anlamda besinin kaynağı da üre- 

ticiler ve fotosentezdir. 


© Bu durumda prokaryotik organizmaların olması ve bazı prokar- 
yotların da fotosentez yapması, o gezegenin insanlar için yaşana- 
bilir olmasında bir umut kaynağıdır, gezegende oksijen ve besin 
bulunduğu anlamına da gelir. 


Bitkiler, karbondioksit ve suyu güneş ışığı etkisiyle organik madde- 
lere ve oksijene, güneş enerjisini de kimyasal enerjiye dönüştürürler. 
Organik maddeler yakıldığında ise ısı enerjisi açığa çıkar. Bu nedenle 
biyokütle enerjisi yenilenebilir enerji kaynağı olarak kabul edilir. 

© Biyokütle kaynağı olarak bir hücreli fotoototrof canlılardan ve mik- 
roalglerden yararlanılabilir. Özellikle mikroalgler karada yaşayan 
bitkilerden daha hızlı ve yüksek verimle güneş enerjisini kimyasal 
enerjiye dönüştürürler ve bitkilerden daha çok oksijen üretirler. 


Fotoototrof organizmalar fotosentez sırasında ışık enerjisinden ve 
karbondioksit gazından yararlanırlar. Dolayısıyla fotosentez, at- 
mosferdeki karbondioksidin dengede kalabilmesi için önemli iken 
fotoototrof organizmalardaki artış, diğer bir ifadeyle fotosentezdeki 
artış da dünyaya yeterli besin ve oksijeni sağlayabilmede önemlidir. 

© Bitkiler fotosentez yaparak besin üretirler. Ürettikleri besinlerin 
bir kısmını yapılarında kullanırlar. Örneğin bitkilerin hücre çeper- 
lerinin yapısına katılan selüloz, kâğıt yapımında kullanılır. Pamuk, 
keten, kenevir gibi bitkilerden dokuma ve tekstilde yararlanırız. 
Kauçuk bitkisinin salgısını kauçuk üretiminde kullanırız. Yine 
bazı bitkilerin salgıları ilaç ve kimya sanayiinde kullanılır. Ayrıca 
mobilyacılık alanında da bitkilerden elde edilen ürünler kullanılır. 


© Su molekülü fotoliz edildiğinde klorofil için elektron kaynağı, 
NADP molekülü için hidrojen kaynağı ve atmosfer için oksijen 
kaynağı olarak iş görür. Ayrıca stromada ışıktan bağımsız reaksi- 
yonlarında üretilen besinin hidrojen kaynağıdır. 


@) Klorofil - ETS - NADPH - PGAL - Glikoz. 


© Fanus altında fotosentez yapan bir bitkiye oksijen atomu işaretli 
karbondioksit ve normal oksijene sahip su verilir. Üretilen be- 
sinin oksijen atomları analiz edilir. Besin ağır oksijen taşıyorsa 
besindeki oksijenin kaynağı karbondioksittir. Besin ağır oksijen 
atomları taşımıyorsa besindeki oksijenin kaynağı sudur. Deney 
sonucunda besinin ağır oksijen atomları taşıdığı görülecektir. 


Kısmen gereklidir. Bitki büyümesi, fotosentez ile üretilen orga- 
nik besinler sayesinde gerçekleşir. Besin üretimi için gerekli kar- 
bondioksidi havadan, suyu kökleri ile topraktan alır. Ayrıca bitki 
büyüme ve gelişmesi için gerekli mineraller topraktaki su içinde 
çözünerek bitkiye geçmesi sağlanmaktadır. Bitkinin tutunup des- 
tek sağlayabilmesi için de toprağa ihtiyaç vardır. 

© Işık enerjisi ve su ışığa bağımlı reaksiyonlarda kullanılan girdileri oluş- 
tururken karbondioksit ışıktan bağımsız reaksiyonların girdisidir. 
ATP ve NADPH ışığa bağımlı evrede oluşturulan ara ürünlerdir. 
Işıktan bağımsız evrede oluşan ADP ve NADP ara ürünleri ışığa 
bağımlı evrede tekrar kullanılır. 


Işıklı evrenin çıktısı olan oksijen gazının bir kısmı hücre içinde 
kullanılırken fazlası atmosfere verilir. Işıktan bağımsız evrenin 
çıktısı glikoz bitki içerisinde kullanılır. 


Fotosentezle üretilen organik besinlerin karbon kaynağıdır. 


© Işık fotonları öncelikle klorofiller tarafından soğurulunca enerjisi 
klorofillerdeki elektronlara aktarılır. Elektronlar ETS aracılığı ile 
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iletilirken taşıdıkları bu enerjiden ATP üretilir. ATP granumdan 
stromaya geçerek Calvin döngüsüne dâhil edilir ve burada ATP” 
lerin defosforilasyonu ile açığa çıkan enerji glikoz üretilirken bağ 
enerjisi olarak glikozun yapısına aktarılır. 


Protein 


Amino asit 


z z Yağ asidi ve 
Vitamin gliserol 
Trigliserit 
Azotlu Hormon 
organik baz Glikoz 
Disakkarit Polisakkarit 


© İlk evrede (ışığa bağımlı tepkimelerde) kullanılan suyun oksije- 
ni organel dışına veriliyor. İkinci tepkimelerde (ışıktan bağımsız 
tepkimelerde) kullanılmıyor. Bu yüzden üretilen besinin karbon 
ve oksijen kaynağı CO dir. 

©) Klorofil molekülleri tilakoid zar sisteminde bulunur. DNA ve 
RNA, stroma da bulunur. 


6) Besinlerdeki karbon ve oksijen karbondioksitten, hidrojen sudan 
gelmektedir. Suyun oksijeni besine katılmamaktadır. Kloroplast 
dışına verilmektedir. Hidrojenin kütle numarası karbon ve ok- 
sijene göre düşüktür. Bitkinin vücut ağırlığının büyük bir kısmı 
havadan CO, gazından gelmektedir. 


NADP'* molekülünün taşıdığı hidrojenler suya aittir. Fotosentez 
tamamlanınca bu hidrojenler üretilen organik besinin, örneğin 
glikozun yapısına katılacaktır. 

6) İpliksi bir algin üzerine farklı renkte ışıklar gönderilir. Oksijen seven 
bakteriler su içerisinde algin üzerine bırakılır. Bakteriler mor ve kır- 
mızı ışığın düştüğü yerlerde daha fazla toplanırken yeşil ışığın düştüğü 
yerlerden yoğunlaşmadıkları görülür. Oksijen seven bakterilerin bu 
bölgelerde toplanması fotosentezin mor ve kırmızı dalga boylarında 
hızlı, yeşil dalga boyunda düşük hızla gerçekleştirdiğini gösterir. 


Bitkiler yeşil ışıkta çok az fotosentez yapar. Bu yüzden yeşil ışı- 
ğın çoğunu yansıtır. Güneş yeşil renkli olsaydı fotosentez hızı 
çok düşerdi. Besin ve oksijen azlığından dolayı dünya üzerindeki 
canlı çeşitliliği ve sayısı azalırdı. 


© Işığa Bağımlı 


Meydana Gelen Olaylar 


CO, harcanır. 


ETS kullanılır. 


Stromada gerçekleşir. 


Tilakoit zarda gerçekleşir. 


Klorofil-a kullanılır. 


ATP harcanır. 


Pigment kullanılmaz. 


NADP ve ADP oluşur. 


O, açığa çıkar. 


© 1- Stroma 2- Granum 
3- Dış zar 4- İç zar 
5- Tilakoit 6- Tilakoit zarı 
7- Tilakoit boşluğu 8- Ara lamel 
9- DNA 
© 1 molekül glikozun formülü C,H,,O;dır. 6 molekül C lazım oldu- 
ğu için tepkimeye 6CO,, 18 ATP ve 12 NADPH gereklidir. 
6) 1- Işık 2- Granum 
3- Stroma 4- H,O 
5- CO, 6-0, 
7- Organik besin 8- ATP 
9- NADPH 10- NADP* 
11- ADP 12-P 
1- Oksijen 2- ATP 3- NADPH 


© 1 ve 2 değişmez, 3 azalır, 4 artar. 


1- CO, 2- ATP 3- ADP 
4- ATP 5- ADP 6- NADPH 
7- NADP 


8- Organik Besin 


] 


© Hayır, katılmam. Karbon tutma tepkimeleri sırasında, ışık reak- 
siyonlarında açığa çıkan ATP ve NADPH'a ihtiyaç duyulur. Bu 
nedenle karbon tutma tepkimeleri de ışık varlığında gerçekleş- 
mek zorundadır. 


©) Bu durumun amacı bitki hücresinin osmotik basıncını dengele- 
mektir. Eğer glikoz şeklinde kalmış olsa suda çözünen glikozlar 
osmotik basıncı arttıracağından hücre çok fazla su alacak ve bu 
da aşırı şişmeye neden olacaktır. Nişasta suda çözünmediğinden 
osmotik basıncı artırmaz. 


6) Deniz'in iddiası doğrudur. Calvin döngüsünde, ışık reaksiyonla- 
rında üretilen ATP ve NADPH kullanılır. Açığa çıkan ADP ve 
NADP' tekrar ışık reaksiyonlarda kullanılır. Calvin döngüsü ger- 
çekleşmezse bir süre sonra ADP ve NADP* ortamda olmayacağı 
için fotosentez reaksiyonları durur. 


a) Hayır, katılmam. Işık reaksiyonlarında su fotolize uğrar ve ok- 
sijen atmosfere gönderilir. 


b) Çekirgenin çizgili kaslarında bulunan glikojende radyoaktif 
işaretlenmiş oksijen bulunmaz. Çünkü bitkinin fotosentezi so- 
nucunda radyoaktif işaretli oksijen karbonhidratların yapısına 
katılmaz. 


c) Bitkinin fotosentezi sonucunda radyoaktif işaretli oksijen, 
kapalı cam fanus içerisine gönderilir. Fanus içerisindeki rad- 
yoaktif işaretli oksijeni solunumda kullanan çekirgenin solu- 
num sonucunda oluşturduğu suyun yapısında işaretli oksijene 
rastlanır. 


Mn 
anlı 


© Fotosentez hızı, deneyde verilen her sıcaklık artışında doğru 
orantılı olarak artacaktır. Dolayısıyla gözlemlenen oksijen gazı 
kabarcığında sıcaklık derecesi artacaktır. Bu durum aşağıdaki 
grafik ile şöyle gösterilebilir. 


0 10 20 30 40 50 
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©) Öğrencilerin konuşması dikkate alındığında yorumlarının doğru 
olduğu söylenebilir ancak biyoloji öğretmeninin etkinliği yapma 
amacı, fotosentez hızına etki eden dış etkenleri kavratmaktır. Öğ- 
rencilerin konuşmalarında ise fotosentez hızına etki eden kalıtsal 
faktörler yorumlanıyor. 


© Sıcaklığı artırmak belli bir dereceye kadar fotosentez hızını artı- 
rır. Dolayısıyla gözlemlenen oksijen gazı kabarcığı da artar. An- 
cak 55 *C'den sonra enzimlerin yapısı bozulacağı için fotosentez 
gerçekleşmeyecek ve oksijen gazı kabarcığı da oluşmayacaktır. 


Biyoloji öğretmeninin cam fanusu hava almayacak şekilde kapat- 
masındaki temel amacı, fotosentez hızına co, miktarının etki- 
sini gözlemlemektir. Deney düzeneğinde KOH kullanmasındaki 
amacı ise bitkinin solunum sonucu oluşturacağı CO, gazının fo- 
tosentez olayında bitki tarafından kullanılmasını engellemektir. 
Böylece fanus içerisinde kalan yapraklar CO, gazını kullanama- 
mış, fotosentez tepkimesini gerçekleştirememiştir. 


6) Işık kaynağı deney düzeneğine ne kadar yakın olursa fotosentez 
hızı da o kadar fazla olur. Dolayısıyla fanus içerisindeki CO, tü- 
kenme hızı, ışık kaynağının fanusa yakınlığı ile artacaktır. Buna 
bağlı olarak fanus içinde kalan yapraklardaki sararma, ışık kay- 
nağı yaklaştıkça artacaktır. 


© A deneyinde klorofil, yeşil renkli ışığın çok az bir kısmını soğu- 
rurken büyük bir kısmını ise ya geçirir ya da yansıtır. 
Böylece klorofil çözeltisinden geçen yeşil ışık miktarı çok oldu- 
ğundan galvanometrede yüksek bir değer okunur. 
B deneyinde klorofil, mor renkli ışığın büyük bir kısmını soğu- 
rurken çok az bir kısmını da geçirir. 
Böylece klorofil çözeltisinden geçen mor ışık miktarı çok az oldu- 
ğundan galvanometrede düşük bir değer okunur. 


©) Bağımlı Değişken - Galvanometredeki değer 
Bağımsız Değişken - Işığın rengi 

6) A ışığında galvanometredeki değer yüksek ölçülmüştür. Buna 
göre klorofil çözeltisinden geçen ışığın, klorofilin soğurmadığı 
yeşil ışık olduğu biliniyor. B ışığının gönderildiği düzenekte ise 
galvanometredeki değerin küçük olduğu görülmüştür. Dolayı- 
sıyla B ışığı, klorofil tarafından soğurulan sarı ışık gibi bir ışık 
olabilir. 


Galvanometrede farklı değerlerin görülmesi, klorofil çözeltisi- 
nin farklı ışık renklerinin değişik değerlerde soğurulmasıdır. Bu 
farklı soğurulma sonunda fotoelektrik tüp farklı değerde elektrik 
üretecek ve galvanometre farklı değerleri ölçecektir. 


© Fotosentez hızının az olduğu yeşil dalga boyunda konumlanırlar- 
dı. Çünkü oksijen zorunlu anaerob bakteriler için öldürücü etki 
yapar. Bu yüzden bakteriler mümkün olduğu kadar oksijenden 
uzaklaşmak için yeşil ışık altında toplanır. 


©) Yanlıştır. Görselde dalga boyunun düşük olduğu mor rengin 
oluştuğu kısımda fotosentezin yüksek olduğu, ona göre daha bü- 
yük dalga boyunda olan yeşil rengin oluştuğu kısımda fotosentez 
hızının düşük olduğu görülmektedir. Bu da “Dalga boyu arttıkça 
fotosentez hızı artar.” hipotezinin yanlış olduğunu gösterir. 


Fotosentez Hızı 


Işığın Dalga Boyu 
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Farklı ışık şiddetlerinin fotosentez hızına etkisini göstermeyi 
amaçlamıştır. Işık kaynağının farklı mesafelere koyulmasıyla çı- 
kan kabarcık sayılarının karşılaştırılması bunu göstermektedir. 


6) X > Y > Z olmalı. Çünkü ışık şiddeti arttıkça fotosentez hızı belli 
bir değere kadar artar. En yakın ışık kaynağının şiddeti yüksektir. 
Mesafe arttıkça ışık şiddeti azalır. 


Fotosentez hızını artıracak ışık şiddetleri belirlenerek yapay ışık- 
landırmayla fotosentez hızının optimum düzeyde gerçekleşmesi 
sağlanır. Böylece bitkinin gelişimi artırılmış olur. Bu uygulama 
seracılıkta kullanılarak tarımsal ürünlerin verimi artırılır. 


© Azalırdı. Çünkü kırmızı filtre sadece kırmızı ışığı geçirecek, diğer 
renkteki ışıklar geçemeyecektir. Bir nevi ışık şiddeti azalacaktır. 
Fotosentez hızı düşecektir. 


© Fotosentetik ipliksi algin farklı dalga boylarına maruz kalan kı- 
sımlarında fotosentez hızı değişiklik göstermektedir. Bu nedenle 
bu kısımlarda açığa çıkan oksijen miktarı da farklıdır. Ortama 
eklenen oksijenli solunum yapan bakteriler, fotosentezin daha 
hızlı olduğu ve daha çok oksijenin açığa çıktığı kısımlarda yoğun- 
laşmaktadır. Bu durum kırmızı ve mavi-mor dalga boylarında fo- 
tosentez hızının en fazla, yeşil dalga boyunda ise en az olduğunu 
göstermektedir. 


© Fotosentez Hızı 


Işığın Dalga Boyu 


© Işık kaynaklarının artırılması ışık şiddetinin artmasını sağlayacak- 
tır. Bu da fotosentez hızının artmasını sağlayacağından bakterilerin 
çoğalmasına neden olmuştur. Işık kaynakları artırılmaya devam 
ettiğinde ışık şiddeti artacak ancak fotosentez hızının artışı sürekli 
olmayacaktır. Fotosentezin gerçekleşmesinde yapısal ve çevresel 
birçok etken birlikte rol oynamaktadır. Yalnızca ışık şiddetinin 
artırılması fotosentez hızını tek başına artırmaya yetmeyecektir. 


Fotosentezin ışıktan bağımsız tepkimeleri enzimler varlığında 
gerçekleşir. Bu nedenle sıcaklığın artışı belirli bir noktaya kadar 
fotosentez hızının artmasını sağlar. Ancak sıcaklığın sürekli ola- 
rak artması enzimlerin yapısını bozacağından fotosentez hızının 
azalmasına neden olacaktır. Başlangıçta fotosentez hızının art- 
ması, bakteri yoğunluğunu da artıracaktır. Ancak sıcaklığın sü- 
rekli olarak artışı fotosentez hızını olumsuz etkileyeceği için bir 
süre sonra bakteri sayısı da azalacaktır. 


6) Maden suyu içerisinde çözünmüş olarak CO, ve mineraller bu- 
lunmaktadır. CO,, fotosentez sırasında kullanılırken mineraller, 
klorofil ve enzimlerin yapısında yer almaktadır. Bu nedenle ma- 
den suyu eklenmesi fotosentez hızının artmasını sağlayacaktır. 


İpliksi algin kaynayan su içerisinde bekletilmesi, yapısında bulu- 
nan proteinlerin ve enzimlerin denatüre olmasına neden olacak- 
tır. Bu durumda fotosentez gerçekleşmeyecektir. Bakterilerde bir 
kümeleşme görülmeyecektir. 


© Bitkisel üretimde verimin artırılabilmesi için fotosentez hızını 
artırıcı yönde koşullar oluşturmak gerekmektedir. Oluşturulacak 
ortamın iyi ışıklandırılması, ışık şiddetinin artırılması gerekmek- 
tedir. Işığın dalga boyunun mavi-mor ışık olması fotosentez hızı- 
nı artıracaktır. Sıcaklık fotosentez hızını etkileyen bir diğer faktör 
olduğu için ortam sıcaklığını düzenlerken optimum sıcaklık ko- 
şulları seçilmelidir. Fotosentez sırasında CO, ve H,O kullanıldığı 
için ortamdaki miktarları önem taşımaktadır. Bitkiler yeterince 
sulanmalı ve ortamdaki CO, miktarı kontrol edilmelidir. 
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© Işığın dalga boyunun fotosentez hızına etkisiyle ilgili yapılan ça- 
lışmalar göstermiştir ki yeşil bitkiler fotosentezi 380-750 nm dal- 
ga boyu aralığındaki görünür ışıkta gerçekleştirmektedir. Klorofil 
mor, mavi ve kırmızı dalga boylu ışıkları daha çok soğurduğu için 
fotosentez bu dalga boylu ışıklarda daha hızlı gerçekleşir. Dolayı- 
sıyla serada kullanacağı yapay ışık kırmızı ya da mor ışık olmalıdır. 


©) Eğer bitkiler kırmızı renkte olsaydı daha çok kırmızı ışığı yan- 
sıtırken diğer görünür ışıkları soğuracaktı. Dolayısıyla bitkilerin 
kırmızı renkte olması ve Ahmet Bey'in yapay ışıkta kırmızı ren- 
gi kullanması fotosentez hızını düşüreceği için bitkilerden elde 
edeceği verimi de düşürürdü. Bu yüzden kırmızı renk dışında bir 
renk kullanması gerekir. 


6) Serada organik gübre kullanıldığında topraktaki mikroorganiz- 
malar artacak ve gübredeki organik maddelerin bu organizmalar 
tarafından parçalanması sonucunda CO, açığa çıkacak ve hava- 
daki CO, oranı yükselecektir. 


Bitkiler ışık olmadığı zaman sadece solunum yaptıklarından sera 
içindeki CO, miktarı artar. Serayı havalandırmak için güneş doğ- 
duktan 1-2 saat sonrası beklendiğinde CO)'in dışarı kaçması en- 
gellenir. Çünkü bu süre içerisinde bitkiler ortamda birikmiş olan 
COJ'i kullanabilecektir. Böylece doğal yollarla oluşan CO 'ten 
optimum düzeyde yararlanılmış olur. 


6) Gübre içerisinde organik ve inorganik maddeler bulunur. Orga- 
nik maddelerin saprofitler tarafından parçalanması hem karbon- 
dioksit miktarını hem de mineral miktarını arttıracaktır. Bitkiler, 
topraktan aldıkları mineralleri belirli oranda kullanarak fotosen- 
tezle besin üretimine olumlu bir katkı sağlar. 


Seralara ıslak saman balyalarının konmasının sebebi şudur: Sa- 
mandaki saprofit bakterilerin ayrıştırma yapmaları sırasında CO, 
açığa çıkacak, dolayısıyla fotosentezi arttıracak ve ürün miktarın- 
da artış sağlanabilecektir. 


(0) Fotosentez reaksiyonlarında enzimler görev alır. Bu nedenle sıcaklık 
değişimleri fotosentez hızını etkiler. Enzimlerin en iyi görev yaptığı 
sıcaklık değerine “optimum sıcaklık” denir. Kış aylarında sera için- 
deki sıcaklığın düşmesi, bitkilerin fotosentez hızını düşürecektir. 
Dolayısıyla optimum sıcaklığa kadar olan artışlar fotosentezi hız- 
landırır. 


Fotosentez hızını etkileyen birçok faktör vardır. Bu faktörlerin 
hepsinin fotosenteze belirli bir oranda katkısı vardır. Faktörler- 
den birinin eksikliği ya da yetersizliği fotosentez reaksiyonlarını 
olumsuz etkiler. Bu durum minimum yasası ile de açıklanabilir. 


© Fotosentez: Bitkilerde ve kükürt bakterilerinde görülür. Klorofil pig- 
menti bulunduran bu canlılar, CO2 kullanarak (özümleyerek) ken- 
disi ve diğer canlılar için gerekli besinlerle birlikte Oz ya da S2 üretir. 
Kemosentez: Nitrit ve nitrat bakterilerinde görülür. Kemosen- 
tezde inorganik maddelerin oksidasyonu sonucunda açığa çıkan 
enerji kullanılır. Açığa çıkan bu enerji ile CO2 özümlemesi yapı- 
larak besin elde edilir. 


©) Fotosentezde açığa çıkan oksijen atmosfere verilir ancak kemo- 
sentezde açığa çıkan oksijen atmosfere verilmez; canlının kendisi 
için gerekli olan tepkimelerde kullanılır. Dolayısıyla kemosentez 
olayı atmosfer için oksijen kaynağı değildir. 

6) H,S'in hidrojen kaynağı mı yoksa enerji kaynağı mı olarak kullanıl- 
dığına bakmak lazım. H,S, fotosentez sırasında hidrojen ve elektron 
kaynağı iken kemosentez sırasında enerji kaynağı olarak kullanılır. 


a) Bu bakteriler hidrojen sülfür ve metan gibi maddeleri okside 
ederek elde ettikleri enerji ile besin sentezler. 


b) Kemosentetik bakterilere metan, hidrojen, demir, kükürt, nit- 
rit ve nitrat bakterileri örnek verilebilir. 


Fotosentez Kemosentez 


© Evet, bu bir avantajdır. Kemoototrof canlılar ışığa ihtiyaç duyma- 
dıklarından gece ve gündüz sürekli olarak besin sentezleyebilirler. 

©) Klorofilli mor kükürt bakterisi H,S'i hidrojen ve elektron kaynağı 
olarak kullanırken kemosentetik kükürt bakterileri H,S'i enerji 
kaynağı olarak kullanır. 


© Sudan karşılanır. 
Organik madde üretiminde kullanılır. 
© Bu canlılar azot döngüsünde görev alır. Nitrit ve nitrat tuzlarının yapı- 


mını gerçekleştirirler. Bu tuzlar bitkiler tarafından protein yapımında 
kullanılmaktadır. Bu canlılar sayıca azalırsa fotosentez verimi azalır. 


Yaşayabileceğim yer kükürt bakımından zengin kaplıca suları, ok- 
yanus diplerindeki çatlak ve yarıklardan sızan kükürtlü bölgeler, 
yanardağ bacalarının etrafı olabilir. 


FOTOSENTEZ 


KEMOSENTEZ 


Doğadaki biyolojik dengenin korunmasında kemosentezin önem- 
li bir görevi vardır. Kirli suların arıtılması sürecinde açığa çıkan 
çamura kemosentetik bakteriler ve arkeler ilave edilerek bu atık- 
ların gübre olarak kullanımı sağlanabilmektedir. Ayrıca petrol ile 
kirlenen suların gübre püskürtülerek kemosentetik bakterilerin 
çoğaltılması sağlanır ve böylece çevredeki petrolün parçalanması 
hızlanır. Bu sonuçlara baktığımızda kemosentetik canlıların çevre 
kirliliğini önleyici doğal bir çözüm olduğu düşünülebilir. 


© Hayır, katılmam. Dev tüp solucanları kemosentez yapmaz. Mu- 
tualist yaşadığı bakteriler kemosentez yapar. Üretilen besin pay- 
laşılır. Dev tüp solucanı tüketici bir canlıdır. 


©) Hayır, herhangi bir değişiklik olmazdı. Çünkü kemosentez yapan 
bir canlı ışık kullanmaz ama ışık varlığında da inorganik mad- 
delerden organik madde üretmeye devam eder. Yani ışığın olup 
olmaması önemli değildir. 


6) Üretici canlı olarak kemosentetik bakteriler görev üstlenir ve 
ekolojik bir yaşam birliğinin devamlılığı sağlanır. Aynı zaman- 
da H,S gibi bileşikler oksitlenerek hem enerji elde edilir hem de 
madde döngüsüne katkıda bulunulur. 


Hemoglobin insanda kana, kırmızı dev tüp solucanında plume 
organına kırmızı rengini verir. İnsandaki hemoglobin oksijenle 
kolay birleşir ve kolay ayrılır. Aynı durum kırmızı dev tüp solu- 
canında da görülür. Bu canlıdaki hemoglobinin sülfür taşıması, 
insan hemoglobininde bulunmayan bir özelliktir. 


6) Okyanus diplerine ışığın yeterince ulaşmamasından dolayı bu 
yerlerde fotosentez gerçekleşmez. Çünkü fotosentez için ışık 
şarttır. Oysa kemosentez yapan canlılar ışığa gerek duymadan 
inorganik maddeleri organik maddelere dönüştürebilir. 
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© a) 50 gramlık jelde 613 kJ enerji vardır. Bu atlet 100 gram jel tü- 
kettiğine göre jel, 1.226 kJ enerji içerir. 

b) 1 gr karbonhidrattaki enerji 15 kJ bilgisi verilmiştir. Buna göre 
jelde toplam 36 gram karbonhidrat olduğuna göre 540 kJ ener- 
ji sadece karbonhidrattan gelmektedir. Bu enerjinin 90 kf'si 
glikozdan elde edilir. Jelde toplam 613 kJ enerji olduğuna göre 
bu enerji 540/613x100- %88 oranında karbonhidrattan elde 
edilir. Jel içeriğinde hiç yağ ve protein bulunmamaktadır. Geri 
kalan enerjinin (9012) kaynağı hakkında tablodaki bilgilere 
göre bir şey söylenemez. Detaylı içerik bilgisi gerekmektedir. 

c) Atlet, enerji jelini enerji kaynağı olarak karbonhidrat desteği 
sağlamak ve koşu süresi boyunca terleme yoluyla kaybedeceği 
elektrolitleri yerine koymak amacıyla kullanmış olabilir. 


©) a) Kısa mesafe koşucusu bir atletin bacak kasları daha kuvvetlidir 
ama daha dayanıklı değildir. Hızlı koşma egzersizleri sayesin- 
de bacak kasları kuvvetlenir. Bacak kaslarının daha dayanıklı 
olabilmesi için kas hücrelerine uzun süreli oksijen girmesi ve 
oksijenli solunum yoluyla enerji üretebilmesi gerekir. Hızlı 
koştuğu için kaslara yeterli oksijen iletilemez. 


b) Tempolu ve yavaş koşma egzersizleri, kas dayanıklılığını artı- 
ran egzersizlerdir ve bu egzersizleri yaparken soluk alıp verme 
hızlanır ve derinleşir, kalp daha güçlü ve hızlı atmaya başlar. 
Bu sayede kalp ve akciğerler, vücut hücrelerine daha fazla ok- 
sijen iletir ve sürekli oksijen girişi olur. 

© a) Uzun atlama yapan bir atlet, kasları için gerekli enerjiyi kaslarında 
bulunan kreatin fosfatın 9660'ını kullanarak yaklaşık 2 saniyede 
baskın enerji sistemi olan ATP-KP sistemiyle elde etmiştir. ATP- 
KP sisteminde mevcut olan enerji sınırlıdır. 10 saniyede çoğun- 
lukla anaerobik glikoliz sistemiyle ve daha sonra oksijenli solu- 
num sistemiyle kasları için gereken ATP enerjisini sağlamıştır. 

b) Şekil Ideki grafiğe göre ilk 1-2 saniye içerisinde baskın enerji 
sistemi ATP-KP'dir. Ama bu sürede az da olsa glikoliz ve oksi- 
jenli solunum sistemleriyle enerji üretimi vardır. Bu durum tüm 
enerji sistemlerinin yapılan bir egzersiz sırasında vücuda enerji 
sağladığını gösterir. 10 saniye içerisinde glikoliz yoluyla enerji 
üretimi baskın hâle geçmiş, 60 saniyeden sonra da oksijenli so- 
lunum sistemiyle enerji üretimi baskın olmuştur. Bu durumda 
egzersiz süresi arttıkça baskın olan enerji sistemi değişmiştir. 


© Birinci tüpte fenolftaleine bağlı olarak renk önce pembedir. Çün- 
kü deneyde kullanılan suyun pH'ı 8.2'den büyüktür (8.5). Ancak 
daha sonra çimlenen bezelye tohumlarının yapmış olduğu solu- 
numdan karbondioksit gazı açığa çıkacaktır. Karbondioksit, kal- 
siyum hidroksit ile reaksiyona girecek ve suyun rengi pembeden 
bulanıklığa dönüşecektir. 


©) İkinci tüpte deney tüpünün içinde bulunan kurtçuklar solunum 
gerçekleştirecek ve ortama karbondioksit verilecektir. Buna bağlı 
olarak önce pembe olan renk giderek bulanık bir hâl alacaktır. 


6) Üçüncü tüpün etrafi alüminyum folyo ile kaplı olduğundan ışık 
geçirmez ve su bitkisi sadece solunum yapar. Bu nedenle açığa 
çıkan karbondioksit, kalsiyum hidroksitle tepkimeye girecek ve 
pembe renk kaybolacak, ortam bulanıklaşacaktır. 

Dördüncü deney tüpü kontrol grubu olarak hazırlanmıştır. 

6) Tüpün etrafında alüminyum folyo olmasaydı su bitkisi ışık alacak ve 
fotosentez yapacaktı. Fotosentez hızı solunum hızından büyük olur- 
sa açığa karbondioksit gazı çıkmayacaktı. Ortam, suyun pH'ına bağlı 
bazik kalacağından fenolftaleinle pembe renk oluşacaktı. 

Çünkü A şişesindeki bezelye tohumları ısıtılmıştır. Isıtma işle- 
miyle bezelye tohumunda bulunan enzimler zarar görür. A şişe- 
sinin içinde solunum olayı gerçekleşmediğinden termometredeki 
sıcaklık değerleri de değişmemiştir. 
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(0) B şişesindeki bezelye tohumlarının çimlenmesi için uygun koşullar 
mevcuttur. Sıcaklık bezelye tohumlarının çimlenmesi için uygundur. 
Tohumlar çimlenirken oksijenli solunum yapmıştır. Oksijenli solu- 
numa bağlı ısı artmış ve termometredeki değer bir süre yükselmiştir. 
Oksijenli solunum belli bir süre optimum hızda devam etmiştir. 


© Bağımsız değişken glikoz miktarıdır. Glikoz, hücre solunumunda 
enerjinin elde edildiği ham madde durumundadır. 


© Bağımlı değişken ATP miktarıdır. Artan glikoza bağlı olarak üre- 
tilen ATP miktarı da artar. ATP hücre solunumunda açığa çıkan 
enerjiyi temsil eder. 


© Glikoz arttıkça solunum da hızlanır. Ancak solunum sınırsız ola- 
rak artış göstermez, ortamdaki enzim miktarına bağlı olarak bir 
süre sonra solunum hızı sabit kalır. Kas hücrelerinde enerji elde 
edilişi hem oksijenli solunum ile hem de laktik asit fermantas- 
yonu gerçekleşir. 

Laktik asit fermantasyonunda 1 molekül glikoz kullanımında net 2 
ATP elde edilirken oksijenli solunumda 1 molekül glikoz kullanı- 
mında 30-32 ATP elde edilir. Grafiği incelediğimizde kas hücreleri 
2, 4, 6 glikoz kullanımlarında ürettikleri ATP miktarı daha az iken 8, 
10, 12 glikoz kullanımında ATP değeri çok daha yüksektir. Bu yüz- 
den 2, 4, 6 glikoz kullanımlarında hücreler fermantasyon yaparken 
8, 10 ve 12 glikoz kullanımlarında hücre oksijenli solunum yapmıştır 
diyebiliriz. Yani hücreler hem oksijenli solunum hem de laktik asit 
fermantasyonu yapmıştır. Hem laktik asit fermantasyonu hem de 
oksijenli solunum yapabilen hücre, çizgili kas hücresidir. 


Grafikte verilen değerler logaritma hesaplayıcı kullanarak değer- 
lendirildiğinde aşağıdaki sonuçları elde edebiliriz. 


2 glikozu fermantasyonda kullanırsa net 4 ATP elde edilir. Oksi- 
jenli solunumda kullanırsa 60 ATP elde edilir. 4 ATP'nin 2 taba- 
nında logaritmik değeri 2'dir. Bu değer grafikteki değerle örtüş- 
mektedir (60 ATP'nin 2 tabanında logaritmik değeri ise 5,90'dır). 
Yani hücreler fermantasyon yapmıştır. 

4 glikozu fermantasyonda kullanırsa net 8 ATP elde edilir. Ok- 
sijenli solunumda kullanırsa 120 ATP elde edilir. 8 ATP'nin 2 
tabanında logaritmik değeri #tür. Bu değer grafikteki değerle ör- 
tüşmektedir (120 ATP'nin 2 tabanında logaritmik değeri 6,90'dır). 
Yani hücreler fermantasyon yapmıştır. 

6 glikozu fermantasyonda kullanırsa net 12 ATP elde edilir. Ok- 
sijenli solunumda kullanırsa 180 ATP elde edilir. 12 ATP'nin 2 
tabanında logaritmik değeri 3,58'dir. Bu değer grafikteki değer- 
le örtüşmektedir (180 ATP'nin 2 tabanında logaritmik değeri 
7,49'dur). Yani hücreler fermantasyon yapmıştır. 

e 8 glikozu fermantasyonda kullanırsa net 16 ATP elde edilir. Ok- 
sijenli solunumda kullanırsa 240 ATP elde edilir. 16 ATP'nin 2 
tabanında logaritmik değeri #'tür. 240 ATP nin 2 tabanında loga- 
ritmik değeri ise 7,90'dır. Bu değer grafikteki değerle örtüşmek- 
tedir. Yani hücreler 8 glikozu oksijenli solunumda kullanmıştır. 
10 glikozu fermantasyonda kullanırsa net 20 ATP elde edilir. Ok- 
sijenli solunumda kullanırsa 300 ATP elde edilir. 20 ATP'nin 2 
tabanında logaritmik değeri 4,32'dir. 300 ATP'nin ise 2 tabanında 
logaritmik değeri 8,22'dir. Bu değer grafikteki değerle örtüşmek- 
tedir. Yani hücreler 10 glikozu oksijenli solunumda kullanmıştır. 
12 glikozu fermantasyonda kullanırsa net 36 ATP elde edilir. Oksi- 
jenli solunumda kullanırsa 360 ATP elde edilir. 36 ATP'nin 2 taba- 
nında logaritmik değeri 5,16'dır. 360 ATP'nin 2 tabanında logarit- 
mik değeri ise 8,49'dur. Bu değer grafikteki değerle örtüşmektedir. 
Yani hücreler 12 glikozu oksijenli solunumda kullanmıştır. 

6) Solunum hızı için açığa çıkan karbondioksit ya da kullanılan ok- 
sijen miktarı ölçülebilir. 


Sıcaklığın artışı bezelyede solunumu hızlandırmıştır. Çünkü 25 
*C'de oksijen kullanım hızı 10 “C'ye göre daha fazladır. Bu durum 
da oksijenli solunumu ve ATP üretimini arttıracak, böylece bitki 
biyosentez (protein sentezi vb.) olaylarını hızlandırarak büyüme 
gerçekleştirecektir. 
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© Grafiğe göre 10 *C'de zamanla bezelye tohumunun solunum hı- 
zındaki artışta azalma görülmektedir. 

15. dakikada 0.35 ml., 5. dakikada 0.25 ml. oksijen kullanıyor. 
Dolayısıyla ilk 10 dakikada 0.35-0.25- 0,10 ml. oksijen tüketil- 
mektedir. 

15. dakikada 0.20 ml., 5. dakikada 0.15 ml. oksijen kullanıyor. Do- 
layısıyla ilk 10 dakikada 0,20-0,15- 0,5 ml. oksijen tüketilmektedir. 


Bu deneylerde bağımsız değişkenler sıcaklık ve zamandır. 


O Bağımlı değişken sıcaklığa bağlı bezelye tohumunun kullandığı 
oksijen miktarıdır. 


© Moleküller oksitlendikçe elektron kaybederler. Kaybedilen 
elektronlar ETS ile taşınır. Elektron taşınması beraberinde pro- 
tonların (hidrojen iyonlarının) hareketlenmesini ve zarlar arası 
boşluğa taşınmasını sağlar. ATP üretiminin temel olayı hidrojen 
iyonlarının ATP sentaz enzimini aktive etmesi ile gerçekleştiği 
için en yoğun ATP üretimi bu şekilde gerçekleşir. 

©) Oksijen tepkimelere elektron taşıma sisteminde (ETS basama- 
ğında) katılmaktadır. Oksijen, son elektron tutucu olarak görev 
yapmakta ve elektron taşıma sisteminin en sonunda bulunmak- 
tadır. Oksijen atomları, ETS ile gelen elektronlar ve hidrojen 
iyonları ile birleşerek su molekülünü oluşturur. 

6) Ortamlarda asitliği hidrojen iyonu (H*), bazikliği ise hidroksil 
iyonu (OH) sağlar. pH'ın 9 olması ile mitokondrilerin içteki zar- 
larının iki yanındaki hidrojen iyonları derişimi düşürülmüştür. 


pH'ın düşmesi asidik değerin artması ile olur. Bunun için ortam- 
dan mitokondrinin matriksine doğru asit geçişinin gerçekleşmesi 
gereklidir. Ortamdaki hidrojen iyonu arttıkça ortam pH'sı bazik- 
likten nötre doğru düşmeye başlayacaktır. 


6) Mitokondrinin nötr bir ortama konması zarlar arası boşlukta H* 
derişimini arttırır. Hidrojen iyonlarının matrikse girişi sürekli 
bir elektron taşınımı olmadığında bile ATP sentezinin gerçekleş- 
mesine ve sürmesine neden olmuştur. 


Temel molekül ATP sentaz enzimi, olay ise zarlar arasında hidro- 
jen iyonu konsantrasyonu farklılığının olmasıdır. 


© ETS elemanlarının rolü; elektronları aktarırken esas olarak hidrojen 
iyonlarının zarlar arası boşluğa taşınmasını sağlamaktır. Çünkü elekt- 
ron ve proton (H*) birlikte hareket edeceği için mitokondrilerde ETS 
elemanlarının bulunması gereklidir. ETS elemanları bulunmadan 
hücrelerde proton akışı sağlanamayacağından ATP sentezlenemez. 


Prokaryot hücrelerde organel bulunmaz. Oksijenli solunumun ilk 
evresi yani glikoliz reaksiyonları zaten hücrenin sitoplazmasında 
gerçekleşmektedir. Sitrik asit döngüsü ve esas ATP üretimin ger- 
çekleştiği ETS evresi ise mitokondrilerde gerçekleşir. Prokaryot- 
larda mitokondri yerine mezozom adı verilen hücre zarı katlantı- 
ları yer almaktadır. ETS için gerekli elemanlar bu zar katlantıları 
üzerinde yer aldığı için ETS ve ATP sentezi mezozom adı verilen 
hücre zarı katlantıları üzerinde gerçekleşmektedir. 


Olası cevap: ATP sentezi için ATP sentaz gereklidir. 


© Kaslarında laktik asit fermantasyonunun gerçekleştiğini gösterir. 
Çünkü laktik kas hücrelerinin pH'sini değiştirerek yorgunluğun 
oluşmasına neden olmaktadır. 

©) Laktik asit fermantasyonu oksijenin yeterli gelmediği zamanlarda çiz- 
gili kaslarda gerçekleşmektedir. Oksijenli solunuma göre çok az enerji 
elde edildiği için kaslar yeterli çalışamaz. Beyinde laktik asit algılanınca 
hem yorgunluk meydana gelir hem de beyin kaslara daha fazla oksijen 
gitmesi için solunum sistemine derin nefes alması uyarısını verir. 

6) Çünkü karbonhidratlar kan şekeri ve solunumun yakıtı glikozun 
kaynağıdır. Kaslara daha hızlı şekilde glikoz gitmesi sağlanarak 
enerji elde edilmesini kolaylaştırmaktır. Patates, makarna, çiko- 
lata gibi şekerli ve unlu gıdalar örnek olarak verilebilir. 


Kalp kası laktik asit fermantasyonunun görülemeyeceği doku- 
lardandır. Çünkü fermantasyon sonucu oluşan laktik asidin bir 
kısmı dokuda birikmekte ve kramplara neden olmaktadır. Kalp 
kasında kramp oluşması ölümle sonuçlanacaktır. 

6) Etil alkol fermantasyonunda karbondioksit çıkışı vardır ve oluşan 
son ürün iki karbonlu etil alkoldür. Laktik asit fermantasyonunda 
ise karbondioksit çıkışı yoktur ve son ürün üç karbonlu laktik asittir. 

Öncelikle içerisinde glikoz çözeltisi bulunan dört çeşit besi ortamı 
hazırlayıp bakterilerin bu besi ortamlarında ayrı ayrı yerleşmesini 
sağlarım. İlk olarak besi ortamlarının ağızlarını kapatır ve üremeleri- 
ni beklerim. Üreyemeyen bakteriler oksijenli ve oksijensiz solunum 
yapan bakteridir. Oksijensiz solunum yapan bakterinin üremesi için 
besi ortamında sülfat, nitrat vb. maddelerin bulunması gerektiği 
için onlar da üreyemeyeceklerdir. Geri kalan iki bakteri içerisinde 
karbondioksit çıkışının olduğu etil alkol bakterisidir. Oksijensiz ile 
oksijenli solunum yapan bakterileri ayırmak için kapağı açık besi 
ortamı hazırlarım, üreyebilen oksijenli solunum yapan bakterilerdir. 


Etkinl .: 47 nantasyon Hayat la 
© a) Penisilin — Birçok bakteriyel hastalığı iyileştirmek için üretilen anti- 
biyotiği elde etmede kullanılır. Birincil öncelik insan sağlığı olduğu 
için verilenler arasında en önemli fermantasyon ürünüdür. 


b) Biyogaz - Özellikle çevre dostu bir enerji kaynağıdır. Çevrenin 
korunmasında ve sürdürülebilirliğin sağlanmasında önemli 
bir fermantasyon ürünüdür. 


c) Peynir çeşitleri — Protein ve vitamin açısından zengin besindir. 
Beslenmede önemli yere sahiptir. İnsanların beslenmesinde 
protein içeriği olan gıdalar önemli bir yere sahiptir. 


d) Asetik asit — Birçok gıda maddesinin koruyucusu olarak kul- 
lanılır. Pek çok ürün üretildikten sonra uzun süre saklanması 
için çeşitli koruyucu ürünlere ihtiyaç duyar. Gıdalarda pH'ı 
düzenleyerek küflenmeyi önleyici olduğu için önemlidir. 

©) Mısır ve şeker pancarı gibi ürünlerden yapılan etanol, atmosfere 
karbondioksit salar, ancak yanan fosil yakıtların aksine, mısır bit- 
kileri yetişme sürecinde CO yi özümlemiş durumdadır. Bu du- 
rum, bitkiler ve atmosfer arasında karbondioksidin çevrilebildiği 
anlamına gelir. Bir yakıt olan etanol, yakıldığında da karbondi- 
oksit formunda karbon atmosfere salınır. Ancak fosil yakıtların 
yanması ise atmosfere fazladan karbondioksit eklenmiş olur. Bu 
ekstra karbondioksit, güneşten gelen ısıyı hapsederek iklim deği- 
şikliğine katkıda bulunan önemli bir faktördür. 


6) Biyodizel; mısır, şeker kamışı, şeker pancarı gibi tarım ürünlerinin 
fermente edilmesiyle oluşan yakıttır. Çevre açısından olumlu yan- 
ları olmasına karşın insanların açlıkla mücadele ettiği süreçte tarım 
ürünlerinin yakıt eldesinde kullanılması, açlık sorununu daha da 
arttırabilir endişesiyle bilim insanları tarafından tartışılmaktadır. 


Fermantasyon son ürünleri, oksijenli solunumun son ürünlerine 
göre enerji düzeyi yüksek ürünlerdir. Çünkü oksijenli solunum- 
da glikoz başına yaklaşık 32 ATP üretilebiliyorken fermantas- 
yonda aynı glikoz molekülü için 2 ATP üretilebilmektedir. Bu 
durumda glikozun bağları arasındaki enerjinin büyük bölümü 
fermantasyon ürünlerinde kalmaktadır. 


6) Fermantasyonda glikolizden sonraki basamakların devam etmesi- 
nin nedeni, NAD'nin yükseltgenmesi ve hücrede yeniden bir başka 
glikoliz evresinde kullanılarak glikolizin devamlılığının sağlanabil- 
mesi içindir. Böylece glikoliz evresi reaksiyonları kesintiye uğra- 
mamış ve enerji elde edilen reaksiyonlar devam etmiş olacaktır. 

Ekmeğin mayalanmasında un ham maddedir. Ancak fermantas- 
yonun gerçekleşebilmesi için gerekli olan enzim kaynağı ise maya 
hücrelerine ait enzimlerdir. Maya hücresi enzim miktarının sabit 
olmasına karşın sürekli un eklenmesi mayalanma hızını bir nok- 
tadan sonra olumlu etkilemez. 
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© Evet, katılırım. İnsan sağlığı için birçok yönden faydalıdır. Probiyo- 
tikler açısından zengin olan fermente gıdalar, sağlıklı bir bağırsak 
sisteminin korunmasına yardımcı olabilecek mikroorganizmalar 
içerir. Böylece besinlerin daha verimli bir şekilde kullanılmasını sağ- 
lar. Fermente gıdalardaki probiyotikler, enzimler ve laktik asit vücut 
tarafından vitamin ve mineral alımını kolaylaştırabilir. Fermantas- 
yon, B ve C vitaminlerini artırır ve folik asit, riboflavin, niasin, ti- 
amin ve biyotini güçlendirerek onları emilim için daha erişilebilir 
hâle getirir. Fermantasyon ayrıca tahıllarda, kabuklu yemişlerde, to- 
humlarda ve baklagillerde bulunan ve mineral eksikliklerine neden 
olan fitik asidi nötralize edebilir. Fitik asidin iyonize formu olan fi- 
tatlar ayrıca nişastayı, proteinleri ve yağları daha az sindirilebilir hâle 
getirir. Fermente gıdalardaki mikroorganizmalar veya probiyotikler, 
antibiyotik, antiviral, antifungal ve antitümör moleküller üretmenin 
yanı sıra patojenlerin gelişmediği asidik bir ortam yaratmada sağlıklı 
bir bağırsak sağlamaya da yardımcı olabilir. 


© B, C, D, E ve F deney düzeneklerinde enerji üretimi gerçekleşir. Çünkü 
bu düzeneklerde canlılık vardır. Canlıların ortak özelliklerinden biri 
de enerji üretmektir. A'da tohumlar kuru olduğu için uykudadır ve 
solunum reaksiyonlarını gerçekleştiremez, B'de çimlenmeye başladı- 
ğı için metabolik faaliyetler başlamıştır ve solunum yapar. C'de zaten 
canlı bir böcek solunumu vardır, Ç'deki böcek ölü olduğu için solu- 
num gerçekleştiremez. D, E ve F'de bulunan bakteriler de yaşamları- 
nın devam ettirebilmek için mutlaka enerji üretmek zorundadırlar. 


©) e A'da canlılık faaliyetleri olmadığı için renkli sıvılarda değişiklik 
olmaz. 

e B'de çimlenmekte olan tohumların yaptığı oksijenli solunum 
sonucu ortamdan oksijen kullanmakta ve karbondioksit açığa 
çıkarmaktadır. Ancak oksijenli solunum sonucu oluşan kar- 
bondioksit kireç suyu tarafından tutulduğu için iç basınç gittik- 
çe düşer ve renkli sıvı 1 yönünde yukarı doğru ilerler. 

e C'de canlı böcek de oksijenli solunum yapar ve oksijen kullanır. 
Karbondioksit açığa çıkar. Karbondioksit, kireç suyu tarafın- 
dan yakalandığı için iç basınç düşer ve renkli sıvıyı 1 yönünde 
hareket ettirir. 

e Ç'de böcek ölü olduğu için solunum reaksiyonu gerçekleşmez, 
iç basınç değişmeyeceği için renkli sıvıda hareket görülmez. 

e D'de oksijenli solunum bakterileri olduğu için B ve C deney dü- 
zeneklerinde olduğu gibi renkli sıvı 1 yönünde ilerler. 

e E'de yoğurt bakterileri laktik asit fermantasyonu yapan bakte- 
riler olduğu için ortamdaki oksijeni kullanmaz ancak solunum 
sonucu karbondioksit açığa çıkarmadıkları için basıncı değiş- 
tirmez. 

e Fde maya mantarları etil alkol fermantasyonu yaptıkları için 
ortamdaki oksijeni kullanmazlar ancak karbondioksit çıkışı 
gözlenir. Karbondioksit kireç suyu tarafından tutulduğu için iç 
basınç değişmez ve renkli sıvı sabit kalır. Kireç suyu tutabilece- 
ği kadar karbondioksidi tuttuktan sonra ilerleyen zamanlarda 
karbondioksit çıkışı olan deney düzeneklerinde renkli sıvı 2 
yönünde ilerlemeye başlar. 


6) Maya mantarı hem oksijenli solunum hem de etil alkol fermantas- 
yonu yapabilen fakültatif canlılardandır. Düzeneğe hava verilince 
oksijenli solunum yapmaya başlarlar. Kireç suyu daha kısa sürede 
bulanıklaşır. Çünkü oksijenli solunumda daha fazla karbondioksit 
çıkar. Renkli sıvı 1 yönünde hareket eder. Çünkü oksijen kullanı- 
lır, karbondioksit kireç suyu tarafından tutulur. İçeride gaz basıncı 
azalır. 


B, C, D ve F deneylerinde karbondioksit çıkışları olduğu için ki- 
reç suyunun berraklığını kaybedip bulanmasını beklerim. 


© Oksijenli solunumda havadan alınan oksijen atomları ETS'de 
hidrojen atomları ile birleşip su molekülünü oluşturdukları için 
glikozun yapısındaki oksijen atomları da havaya verilen karbon- 
dioksidin yapısına katılacaklardır. 
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Oksijenli solunum denklemi; 


CH, O, + 60, ——> 6C O, + 6H,O + ATP + Isı 
| 


+ _ } 


(@) Oksijenli solunum reaksiyonlarında 1. sırada karbonhidratlar, 2. 
sırada lipitler, 3. sırada proteinler kullanılır. Hücrelerde bu organik 
moleküllerin monomerleri solunum reaksiyonlarına katılır. Oluşan 
son ürünler hepsinde karbondioksit ve sudur. Ancak proteinlerin 
yapı taşları amino asitler oksijenli solunum reaksiyonlarına katılırsa 
yapılarında azot atomları bulunduğu için karbondioksit ve suya ila- 
veten azotlu bir atık olan amonyak oluşturacaktır. 


G) Kaba dışarıdan gelen hava içerisindeki karbondioksit kireç suyu 
tarafından yakalanır ve kireç suyu bu karbondioksit nedeniyle 
bulanır. Böylece içinde böcek bulunan tüpe karbondioksit geç- 
mez. Bu sayede böceğin konulduğu tüpün içerisine dışarıdan 
karbondioksit gelmesi engellenmiş olur. 

© Deney başladıktan bir süre sonra termometredeki sıcaklık bir miktar 
yükselir. Çünkü böcek oksijenli solunum yapacaktır. Oksijenli solu- 
num sonucu enerji açığa çıkar, bu enerjinin bir kısmı ATP sentezin- 
de kullanılırken bir kısmı da çevreye ısı olarak yayılır. Açığa çıkan ısı 
enerjisi de termometrede derecenin yükselmesine neden olur. 

© Böcek oksijenli solunum yapar. Oksijenli solunumun ürünlerin- 
den biri de karbondioksit gazıdır. Bir süre sonra sodyum hidroksit 
çözeltisi tüp içerisindeki karbondioksit gazlarını yakalayacak ve 
tüpte bulanıklaşma gerçekleşecektir. Karbondioksit hafif asidik bir 
gazdır. Sodyum hidroksit ise bir bazdır. Asit-baz tepkimesi sonu- 
cunda tuz oluşacak ve bu tuzlar bulanıklaşmaya neden olacaktır. 

U borusundaki renkli sıvının bir süre sonra 1 numaralı ok yö- 
nünde yükseldiği gözlemlenir. Böceklerin oksijenli solunumu 
sonucu tüp içerisindeki oksijen miktarı azalır ve bu da gaz basın- 
cının düşmesine neden olur. Bu durumda manometredeki diğer 
deyişle U borusundaki sıvı 1 numaralı ok yönünde hareket eder. 

6) a) Su banyosundaki sıcaklık arttırılırsa böceğin solunum hızı da ar- 

tacaktır. Çünkü oksijenli solunumda enzimler kullanılır. Belirli 
bir sıcaklığa kadar enzimlerin çalışması hızlanır. Bu da böceğin 
daha hızlı solunum yapması anlamına gelir. Bu yüzden mano- 
metredeki sıvı 1 numaralı ok yönünde daha hızlı değişim gösterir. 

b) Sıcaklıkta bu miktardaki değişim sadece reaksiyon hızını et- 
kileyeceği için reaksiyon sonucunda ürünlerin miktarında bir 
farklılık oluşması beklenmez. 

Nohut tohumları da oksijenli solunum yapacağı için reaksiyon 
ürünlerinin çeşidi açısından bir farklılık gözlenmezdi. Ancak 
nohut tohumlarının metabolik hızı böceğin metabolik hızından 
daha yavaş olacağı için sıcaklığın artış hızı ve karbondioksit olu- 
şum hızları daha yavaş olurdu. 

© Oksijenli solunumda glikoz kullanıldığında ürün olarak karbondiok- 
sit, su ve enerji açığa çıkar. Amino asit kullanılırsa ürün karbondioksit, 
su, enerji ve amonyak olacaktır. Amino asidin oksijenli solunumda 

kullanılması sonucu oluşacak farklılık amonyağın oluşmasıdır. 


tt, Vet. 
t ve tte solunum yaptığı hâlde atmosfere CO, vermiyorsa 
bu CO, yi fotosentezde kullanıyordur. tde fotosentez hızı 
giderek azalmaktadır. Çünkü atmosfere verilen CO, zamanla 
artmaktadır. t te fotosentez hızı giderek artmaktadır. Çün- 
kü atmosfere verilen CO, giderek azalmaktadır. tte bitkinin 
fotosentez yapıp yapmadığı kesin değildir. 

© t, vet, öğle, 

t, öğleden akşama doğru, 

t, sabahtan öğleye doğru, 

t, gece olarak eşleştirilebilir. 
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6) Solunum sonucu oluşan CO, miktarına ya da ortamdaki oksijen 
miktarındaki değişime ihtiyaç vardır. 

A düzeneğini kullanır. Aşağıda reaksiyonda görüldüğü gibi karbon- 
dioksitteki ağır karbona, fotosentez ürünü olan glikozda rastlanır. 


Tepkimeye 
inik 6CO, Ai 
Ürünler CH O 6H,O 60, 


6) Aşağıdaki reaksiyonda görüldüğü gibi karbondioksitteki işaretli 
oksijene hem üretilen glikozda hem de fotosentezde ürün olarak 
çıkan su moleküllerinde rastlanır. 


Tepkimeye 
girenler anma 
Ürünler CHRO 6H,O 60, 


Aşağıdaki reaksiyonda görüldüğü gibi atmosfere verilen oksije- 
nin işaretli olması beklenir. 


Tepkimeye 


Ürünler CHÍO, Ho WO 


een 2 TA 


© C düzeneğiyle ispat edilir. 


Tepkimeye 6Co, 


girenler l 2 \ 
Ürünler (ei ai 60 


©) Birçok canlı oksijenli solunum yapar. Atmosfere verilen CO,'i 
kloroplasta sahip olan bitkiler ışık yardımıyla organik maddelere 
dönüştürür. Bitki örtüsü yok edildiği takdirde CO, tüketilmeye- 
cek ve CO, dengesi bozulacaktır. Oksijenli solunum için gerekli 
besin ve oksijen ancak su ekosistemlerindeki alg ve bazı bakteri- 
lerce kısmen yapabilecektir. 


6) - O, li solunumda üretilen CO, fotosentezde kullanılır fakat CO, 
yeterli gelmediği için atmosferden CO, alınır. 
- Fotosentez ürünü O,'nin bir kısmı O,li solunumda tüketilir, 
büyük bir kısmı atmosfere verilir. 
- Fotosentezde üretilen besinin bir kısmı solunumda tüketilir, 
geriye kalan besin yapıya katılır ve depo edilir. Bundan dolayı 
bitkide ağırlık artışı olur. 


- O,'li solunumda üretilen CO, atmosfere verilir ve fotosentez 
için fazladır. 
- Fotosentez hızı az olduğu için O, yeterli gelmez, atmosferden 
O, alınır. 
- Üretilen besin solunumda kullanılana göre az olduğu için ağır- 
lık azalmaya başlar. 


G) Fotosentez : 1, 2,3, 7, 8, 10, 12 
o.” Solunum : 4, 5, 6, 8, 9, 11 


H BAKTERIYORODOPSİN 
Ayna 
ajan 


ATP ÜRETİMİ... ATP ÜRETİMİ... ATP ÜRETİMİ nonono BTPÜRETİMİ....... 
YOK VAR ATP üretimi YOK, 
ATP sentetaz yok Hleri li Isı üretimi VAR 


Proton pompası yok 


© Elektron taşıma sistemi protonları (H*) mitokondri matriksin- 
den zarlar arası bölgeye ve kloroplast stromasından tilakoit boş- 
luğuna pompalar ve proton yoğunluk farkı oluşmasını sağlar. 


© a fanusundaki bitki fotosentez yapmakta ve hem kendisine hem 
de şapkalı mantara yetecek kadar oksijen üretmektedir. Bitkinin 
ve şapkalı mantarın ürettiği karbondioksit ise fotosentezde kulla- 
nılmaktadır. Bu yüzden fanustaki CO2/Oz oranı değişmez. 


b fanusundaki bitki aydınlık bir ortamda fotosentez yapmakta- 
dır. Bu fotosentez sonucunda fanustaki CO2 oranı azalmakta, O2 
oranı ise artmaktadır. CO>/O> oranı zamanla azalacaktır. 


c fanusunun içindeki fare tek başına Oz alıp COz vereceğinden 
fanusun içindeki CO2/Oz oranı artacaktır. 


© Solunum esnasında üretilen CO2 atmosfere verilmez, atmosfer- 
den de CO> alınmaz. Fotosentez esnasında üretilen Oz de atmos- 
fere verilmez ve atmosferden de O2 alınmaz. Bitkinin fotosen- 
tezle ürettiği besin solunumda kullanılır. Dolayısıyla bitkinin 
ağırlığı değişmez. 

© *Her ikisinde de ETS elemanları görev alır. 
*Her ikisinde de ATP üretimi ve tüketimi vardır. 
* Her ikisinde de enerji dönüşümleri gerçekleşir. 
* Her ikisinde de enzimli tepkimeler gerçekleşir. 
* Her ikisinde de hidrojen ve elektron taşıyıcısı (NAD, FAD ya 

da NADP) kullanılır. 


I. fanustaki mum bir süre yandıktan sonra sönecektir. Çünkü 
mumun yanması için oksijene ihtiyaç vardır ve fanustaki oksijen 
tükendiğinde mum da söner. 


II. fanustaki mum ise uzun süre yanar. Çünkü fanustaki bitki 
CO?vyi kullanır ve yerine O2 verir. Ürettiği Oz de yanma olayında 
görev aldığı için alev varlığını devam ettirir. Dolayısıyla II. fanus- 
taki mum daha uzun süre yanar. 


© Glikoz molekülü hücre içine girdikten sonra sitoplazmada gli- 
koliz tepkimeleriyle pirüvik aside kadar parçalanır. Pirüvik asit 
mitokondride yıkılarak Krebs döngüsü tepkimelerine katılır. Bu- 
rada moleküllerden karbon, karbondioksit olarak ayrılır. Nefes 
verme ile bu karbondioksit atmosfere, oradan da bitkinin stoma- 
larından fotosentez yapan hücrelerine kadar ulaşır. Karbondiok- 
sit, kloroplastın stroma sıvısının içinde Calvin döngüsü tepkime- 
leriyle glikoza dönüşür. 


© A ve Ç bölgelerinde fotosentez hızı < solunum hızı olduğundan: 
Solunumda üretilen CO,, fotosentez için fazla gelir ve fazla olan 
CO;'in bir kısmı da atmosfere verilir. Fotosentezde üretilen O, 
yeterli gelmez, atmosferden O, alınır. 
B ve C bölgelerinde fotosentez hızı > solunum hızı olduğundan: 
Solunumda üretilen CO, atmosfere verilmez, tekrar fotosentezde 
kullanılır. Ancak CO, yeterli gelmediği için atmosferden CO, alınır. 
Fotosentezde üretilen Onin bir kısmı Oli solunumda tüketilir, 
O,'nin fazlası atmosfere verilir. 


223 b 


BİYOLOJİ 12 


Ortaöğretim Genel Müdürlüğü 


CEVAP ANAHTARLARI 


©) Açıklamaya katılırım. Gündüz fotosentez hızı > solunum hızı 
olduğunda; fotosentezde üretilen besinin bir kısmı solunumda 
tüketilir, geriye kalan besin yapıya katılır ve depo edilir. Bundan 
dolayı bitkide ağırlık artışı olur. Gece ise besin üretimi olmayaca- 
ğı ancak besin tüketimi olacağından ağırlık azalmaya başlar. 


© Terazi A kefesine doğru bozuluyor ise A kefesinde fotosentez hı- 
zının solunum hızından daha fazla olması gerekir. B kefesinde ise 
ağırlık artışının A kefesinden daha az olması gerekir. 
Bu olayı şöyle formüle edebiliriz: 
(A kefesindeki fotosentez hızı-solunum hızı) > (B kefesindeki fo- 
tosentez hızı-solunum hızı) 


Alınan H,O fotosentezin ışığa bağımlı evresinde fotolize uğ- 
rar. Bu olay kloroplastta tilakoitlerde meydana gelir. Bu olayda 
oksijen molekülü de oluşur. Oluşan oksijen, solunum olayında 
mitokondride ETSte ATP üretilmesi sırasında son elektron alıcı 
olarak görev yapar. Bu tepkimelerde elektron kazanmış oksijen, 
elektron kaybetmiş bir çift proton ile birleşerek suyu oluşturur. 


6) Bitkiler fotoototrof canlılar grubunda incelenir. A ve C öğrenci- 
leri, bitkilerin dışarıdan aldığı inorganik maddeleri besin olarak 
tanımlamışlar. Gerçekte ise besin olarak nitelendirilen madde 
fotosentez sonucu oluşan organik maddedir. 


Solunum olayı denince akla ilk önce hücresel solunum gelmelidir. 
B öğrencisinin “Bitkiler, geceleri solunum yapar ama fotosentez 
yapmaz, gündüzleri fotosentez yapar ama solunum yapmaz.” şek- 
lindeki düşüncesi yanlıştır. Bitkilerde solunum olayının ışık varlı- 
ğı veya yokluğu ile bir ilişkisi bulunmaz. Bitkiler hem gündüz hem 
gece solunum olayını devam ettirir. Fotosentez için ise ışık şarttır. 
Ç öğrencisinin “Bitkiler, gündüzleri oksijen alıp karbondioksit 
vererek solunum yapar.” şeklindeki görüşü ise solunum olayı de- 
gil fotosentez ile alakalı bir olaydır. 


© D öğrencisinin “Fotosentez ve solunum birbirinin tam zıddı 
olaylardır.” ifadesi şöyle yorumlanabilir: 


Fotosentez olayı sonucu oluşan O, ve besin solunum olayında subst- 
rat olarak kullanılır. Solunum olayı sonucu oluşan CO, ve H,O ise 
fotosentezde substrat olarak kullanılır. Ancak fotosentez sadece 
gündüz gerçekleşirken solunum hem gündüz hem gece gerçekleşir. 
E öğrencisinin “Bitkiler fotosentez yoluyla karbondioksidi oksi- 
jene çevirir.” ifadesi şöyle yorumlanabilir: 
Bitkiler fotosentez olayı sonucu oksijen üretir. Ancak üretilen 
oksijenin kaynağı CO, değil H O'dur. H,O fotosentezin ışığa ba- 
gımlı tepkimelerinde fotolize olur ve oksijen oluşur. 

Bu sorunun cevabını öğrenci araştıracak. 


40 yıl önce ağzı kapatılan şişenin bugüne kadar ne bir dam- 
la su, ne de hava almadan günümüze kadar dikkatle korun- 
masındaki neden şöyle açıklanabilir: Bitki güneş enerjisi ih- 
tiyacını gün ışığından alırken su ve hava ihtiyacını ise kendi 
yarattığı nem ve oksijenden elde eder. Dökülüp çürüyen yap- 
raklar ise bitkinin ihtiyaç duyduğu besini meydana getirdi. 
Deneyin sonuçları, insan müdahalesi olmadığı sürece, tabiatın 
kendi kendine yaşayabilme ve hayatta kalabilme gücüne işaret 
ediyor. 


© Hayvansal dokulardan bağ doku ile bitkilerdeki parankima do- 
kusu görev bakımından benzerlik göstermektedir. Parankima do- 
kusu da bitkinin tüm organlarında bulunur ve dokuların arasını 
doldurur. 


© Bitkilerde büyüme iki meristem doku tarafından sağlanır. Uç 
meristemler bitkinin kök, gövde ve dallarının uç kısımlarında 
bulunur ve bitkinin boyuna büyümesini sağlar. Yanal meris- 
temler ise sekonder meristemden köken alır. Kök ve gövdenin 
enine kalınlaşmasına neden olur. Bonsai sanatında bitkinin uç 
kısımları budanır. Yani boyuna uzamayı sağlayan uç meristemler 
kesildiği için bitki boyuna büyüyemez ancak sekonder meristeme 
dokunulmadığı için bitkinin kök ve gövdesi kalınlaşır. 
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© Sekonder büyüme yaş halkalarını oluşturur. Sekonder büyüme 
sırasında ilkbaharda büyük ve ince çeperli hücreler oluşur. Bu 
hücreler açık renkli görülür. Yaz ve sonbaharda ise küçük ve ka- 
lın çeperli hücreler oluşur. Bu hücreler ise koyu renkli görülür. 
Üst üste yığılan bu hücreler enine kesitte iç içe geçmiş halkalar 
hâlinde görülür. Bu oluşan halkalar bitkinin yaşını verir. Her yıl 
tekrarlanan bu halkalar bitkinin yaşını hesaplamada kullanılır. 


Ksilemi oluşturan trake ve trakeitler başlangıçta canlı hücreler- 
dir. Zamanla çekirdek ve sitoplazmalarını kaybederek canlılıkla- 
rını yitirir. Hücrelerin birbirine bakan enine çeperleri tamamen 
erir ve içi boş bir boru şeklini alır. 


6) a) Stomalar gaz alışverişinin yanı sıra terlemeyi de düzenler. 
Yaprağın üst yüzeyine ulaşan ışık miktarı ve şiddeti daha fazla 
olduğu için stomalar üst yüzeyde yoğunlaşırsa aşırı su kaybı 
meydana gelir ve bitkinin yaşamı tehlikeye girer. 

b) Stomalar atmosferle gaz alışverişi yapmak için özelleşmiş ya- 
pılardır. Su içerisinde çözünmüş gazları almaları mümkün 
değildir. Ayrıca su içerisinde veya yaprağın alt kısmında bu- 
lunmaları terlemeyi engeller. 

Nemin yüksek olduğu durumlarda terleme hızı düşmektedir. 
Topraktan alınan ve ksilem ile taşınan su miktarı terleme ile 
atılan su miktarından fazla ise hidatotlar fazla suyun damlama 
şeklinde atılmasını sağlar. 


© A) Parankima 
B) Sklerankima (sert doku) 
C) Kollenkima (pek doku) 
1) Köşe kollenkiması 
2) Taş hücreleri 
3) Özümleme (asimilasyon) parankiması 
4) Depo parankiması 
5) Levha kollenkiması 
6) İletim parankiması 
7) Sklerenkima lifleri 
8) Havalandırma parankiması 
©) A)3,4,6,8 
B)2,7 
OG) 15 
6) a- Parankima - Havalandırma parankiması 
b- Kollenkima - Köşe kollenkiması 
c- Sklerenkima - Taş hücreleri 
Sünger parankiması, bulundurduğu geniş boşluklar ile gaz alışveri- 
şinde büyük bir rol oynar. Aralarında bulunan bu hava boşlukları, 
mezofil tabakası ile yaprağın alt yüzeyindeki gözenekler (stoma) 
arasında gaz alışverişinin verimli olması için bir bağlantı oluşturur. 


© 


KOLLENKİMA SKLERENKİMA 
Canlıdır. Ölüdür. 

Hücre çeperlerinde selüloz ve | Hücre çeperinde lignin ve 
pektin birikir. selüloz birikir. 
Büyüyen genç organlara destek | Büyümesini tamamlayan yaşlı 

sağlar. organlara destek sağlar. 
Esner, bükülür, eğilir. Esnemez, bükülmez, eğilmez. 


© Deri altı hücreler ve meristem hücrelerin bölünebilmesi ortak ola- 
rak kabul edilebilir. Ancak deri altı hücreler bölündüğünde oluşan 
hücreler, yine deri altı hücreler oluşurken meristem hücreler bö- 
lündüğünde bitkideki diğer hücre tiplerine de dönüşebilir. 

© Çift çenekli bitkilerde gövdedeki kambiyum gelişimi, primer ksi- 
lem ve primer floem arasında başlar. Her yıl belirli mevsimlerde 
hücre bölünmeleriyle yeni odun (sekonder ksilem) ve soymuk 
borularını (sekonder floem) oluşturur. Kambiyum, sürekli ola- 
rak sekonder ksilem ve sekonder floem eklemesi yaparak enine 
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kalınlaşmayı sağlar. Demet kambiyumunun dış kısmında kalan 
dokularda bulunan hücrelerin bölünmesi durduğundan demet 
kambiyumunun büyümesine eşlik edemez ve parçalanır. Bu du- 
rum bitkinin enine kalınlaşmasını sağlar. 

6) Vidanın yerden yüksekliğinde bir değişiklik beklenmez. Çünkü bitki- 
lerde uzama tepe ve kök kısımlarındaki apikal meristemlerce sağlanır. 

Vida ağaca gömülü olan kısmı zaman geçtikçe artar. Bunun ne- 
deni bitkinin zaman geçtikçe enine kalınlaşmasının da olmasıdır. 
Bu enine kalınlaşmayı sağlayan hücreler ise yanal meristemlerdir. 

6) Mevsimsel farklılıkların fazla olduğu kuzey yarım kürede büyüme 
sürekli olmayıp ilkbaharla birlikte hızlanır, yazın azalır. Bu büyüme 
hızı farklılığından dolayı ilkbaharda oluşan odun dokuları açık renkli, 
yazın oluşan odun dokuları ise koyu renkli halkalar şeklinde görülür. 

Tropik bölgelerde yaşayan ağaçlarda böyle mevsimsel bir büyü- 
me gözlenmediğinden yaş halkaları oluşumu beklenmez. 

© Bitkilerde su ve suda çözünen maddeler ksilem ile taşındığı için 

renkli sıvıya ksilemde rastlanır. 


© Ağaç 199,5 yaşındadır ve kesildiği mevsim ilkbahardır. Açık renkli hal- 
kalar ilkbaharda, koyu renkli halkalar yazın oluşmaktadır. İlkbaharda 
hücreler büyük ve hücre çeperlerleri incedir, bu nedenle açık renkli 
halka oluşur, yaz süresince su azaldığı için bitki gelişimi de yavaşlar ve 
kalın çeperli hücrelerden oluşan dar ve koyu renkli yaz odunu gelişir. 

©) Bitkilerin gövde ve köklerinde enine kalınlaşmaya sekonder bü- 
yüme denir, yanal meristemler sayesinde gerçekleşir. Yanal meris- 
temler sekonder meristemlerden köken alır. Sekonder meristemler 
ise bölünme yeteneğini kaybetmiş parankima hücrelerinin bitkisel 
hormonların etkisiyle tekrar bölünme yeteneği kazanmasıyla olu- 
şur. Sekonder meristemin vasküler kambiyum (damar kambiyu- 
mu) ve mantar kambiyumu olmak üzere iki çeşidi vardır. Vaskü- 
ler kambiyum madde iletiminden sorumlu yapıların oluşmasını 
sağlayarak, mantar kambiyumu da epidermisin büyüme sırasında 
parçalanmasıyla mantar doku oluşturarak enine büyümeyi (kalın- 
laşma) gerçekleştirir. Sekonder büyüme yaş halkalarını oluşturur. 


6) Ağaçların uzamasını sağlayan bitkisel doku uç meristemdir. Kök 
ve gövdenin uç bölgelerinde bulunur, bu bölgeler uzama ve bü- 
yüme bölgeleridir. Bitkiler orta kısımlarından uzamaz, bu ne- 
denle kuş kafesi aynı noktada kalmıştır çünkü ağaç gövdesinden 
uzamayacaktır. Çivinin ağaca gömülmesine ise yanal meristemin 
bitkiyi enine büyütmesi sebep olmuştur. 

Bölünme yeteneğine sahip olan tek bitkisel doku meristem do- 
kudur. Bu nedenle DNA replikasyonu da sadece bu dokuda ger- 
çekleşecektir. Diğer dokular meristem dokunun farklılaşmasıyla 
oluşmaktadır, bölünme yetenekleri yoktur. 


© Tek çenekli bitki 


Palizat ve sünger parankimaları temel dokudaki özümleme pa- 

rankimasında yer alırlar. Kloroplast bulundurdukları için foto- 
sentez yapabilirler. 
Stoma epidermisin farklılaşmasıyla oluşan yapılardandır. Örtü 
dokuda bulunur. Kara bitkilerinde yaprağın alt yüzeyinde bu- 
lunur. Bitkide gaz alışverişini terlemeyi kontrol eder. Kloroplast 
bulundurduğu için fotosentez yapar. 


Palizat 
parankiması 


Sünger 
parankiması 


Stoma 


G) Stomalar açıklıklarıyla bitkide terleme yaparak suyun taşınması- 
na yardım eder. Kütikula suya geçirgen olmadığından stomalar 
olmasaydı su ve ısı dengesi sağlanamazdı. Solunum gazlarının 
değişimiyle de bitkiye fayda sağlar. Taşıdığı kloroplast sayesinde 
fotosentez yaparak da bitkiye besin ve oksijen kazandırır. 


©) Palizat ve sünger parankiması fotosentez yaparak besin ve oksijen üre- 
tir. Stoma gaz alışverişi yapar, terleme yoluyla su buharını atar. Küti- 
kula su kaybını önler. Üst ve alt epidermisin koruyuculuk işlevi vardır. 

6) Doğru değildir. Şekilde görüldüğü gibi kloroplast içermeyen üst ve 
alt epidermis, ksilem, floem gibi kısımlarda fotosentez görülmez. 

Karada yaşayan canlıların karşı karşıya olduğu en büyük problem 
suya ulaşamamaktır. Buldukları suyu kaybetmemek için yaprak 
yüzeyindeki terlemeyi azaltıcı adaptasyon olarak üst epidermis- 
teki stoma sayısı azdır. 


6) Palizat parankiması hücreleri yaprağın üst kısmına daha yakın- 
dır. Üst taraf daha fazla güneş almaktadır. Bu yüzden palizat pa- 
rankimasında kloroplastların yoğun olması beklenir. 


Hiçbiri mitoz geçiremez. Gösterilen hücreler farklılaşmış hüc- 
relerdir. Mitoz yetenekleri yoktur. Bitkide meristem hücreleri 
mitoz geçirebilir. 

© Bitkiler karbondioksidi çoğunlukla alt epidermisinde yoğun 
olarak bulunan stomalardan alır. Alınan karbondioksidin foto- 
sentezin yoğun olarak yapıldığı palizat parankiması hücrelerine 
difüzyonla ulaşabilmesi için boşluklara ihtiyaç vardır. 


Tek çenekli bitkilerde en dışta epidermis tabakası bulunduğu gö- 
rülür. Epidermisin altında parankima hücreleri yer alır. Bu tür 
bitkilerde floem ve ksilem borusu arasında kambiyum bulunmaz. 
Bu nedenle iletim demetleri düzensiz sıralanmıştır. Bu bitkilerde 
korteks ve öz bölgesi bulunmaz. Demetler epidermisin altından 
başlar ve çevreye doğru sık ve küçük, merkeze doğru seyrek ve 
büyük olmak üzere dağılır. Floem dışta, ksilem içte konumlanır. 
Çift çenekli bitkilerin dış yüzeyinde koruyucu epidermis tabakası yer 
alır. Epidermisten sonra korteks bulunur. Öz bölgesinde madde ile- 
timini gerçekleştiren iletim demetleri bulunur. Bu tür bitkilerin flo- 
em ve ksilem borusu arasında kambiyum bulunur. İletim demetleri, 
kambiyumun etrafında halka oluşturacak şekilde düzenli dizilmiştir. 


Her iki bitkinin de enine kesitinde ksilem ve floem bulunmaktadır. 
Bu da gövdenin madde taşıma işlevini yerine getirdiğini gösterir. 


© Hayır, katılmam. Bir bitkinin, embriyonun mitoz bölünmesi so- 
nucunda büyüdüğünü düşünecek olursak aslında tüm hücreler- 
deki genetik şifre aynıdır. Ancak farklılaşma sonrasında dokudan 
dokuya aktif genler değişmektedir. Epidermis hücreleri klorofil 
sentezleme genine sahiptir ancak bu gen inaktiftir, bekçi hücre- 
lerine dönüştüğünde klorofil sentezleme geni aktifleşmektedir. 


© Sulak bölgelerde yaşayan bitkilerin yapraklarında stomalar üst 
epidermiste daha çok bulunur. Bu nedenle yapraklardan su kaybı 
çoktan aza doğru I >II >II şeklinde olmalıdır. 

© Güneş ışığını doğrudan gören yaprağın üst epidermis tarafında bu- 
lunan palizat parankiması; silindirik, düzenli dizilişe sahip ve bol 
kloroplastlı hücrelerden oluşmaktadır. Bu sayede daha fazla güneş 
ışığını soğurarak, daha çok kloroplast sentezleyip daha hızlı fotosen- 
tez yapabilmektedir. Sünger parankiması ise alt epidermise yakın 
bölgede bulunmaktadır. Bu sayede alt epidermiste yoğun bulunan 
stomalardan alınan gazlar, sünger parankimasının boşluklarından 
mezofil tabakasına rahatlıkla difüzyon yoluyla dağılmaktadır. 


I. bekçi hücrelerinde fotosentezden dolayı glikoz yoğunluğunun 
artması sonucu, Il. komşu epidermis hücrelerindeki K ların bek- 
çi hücrelere pompalanmasından dolayı III. fotosentez sonucunda 
pH'ın yükselmesiyle aktifleşen fosforilaz enziminin nişasta hid- 
rolizini sağlayarak glikoz yoğunluğunu artırması sonucunda os- 
motik basınç artar. Bekçi hücreleri komşu epidermis hücrelerin- 
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den su alarak şişer ve turgor basıncı artar. Bekçi hücrelerinin dış 
çeperleri ince, stomaya bakan çeperleri kalın olduğu için turgor 
basıncının artmasıyla dışa doğru genişler ve stoma açılır. 

6) Menekşenin yaprağında bulunan örtü tüyleri, güneş ışığını geri 
yansıtır ve yaprağın aşırı ısınmasını engeller. Isırgan otunda savun- 
ma tüyünden hayvanlara karşı bitkiyi koruyan yakıcı bir madde 
salgılanır. Nanede olduğu gibi salgı tüyleri salgıladıkları maddeler- 
le böcekleri kendinden uzak tutar. Tırmanma tüyleri, sarmaşık vb. 
bitkilerde tutunmayı sağlar. Kök emici tüyleri, kökün yüzey alanını 
artırarak topraktan daha fazla su ve mineral emilimini sağlar. 


Çift çenekli bitkinin gövdesindeki kabuk bölümünde floem bulun- 
maktadır. Floem çıkarıldığı zaman organik besin taşınması aksar. 
İlk olarak yapraklarda üretilen fotosentez ürünleri köklere taşına- 
mayacağı için kökler ölür. Kökün ölmesiyle topraktan su ve mi- 
neral alınması gerçekleşmeyeceği için sonrasında yapraklar ölür. 


Etkinlik No.: 60 - Oksinler 

© Evet, katılırım. Örneğin bitkide kök gelişimi daha düşük konsantras- 
yonda (10* M'den daha az) teşvik edilirken daha yüksek konsantras- 
yonda (10° M'den daha fazla) kök gelişimi engellenmektedir. 


©) Oksinler, bitki gövdesindeki hücrelerin uzamasını belirli kon- 
santrasyon aralığında (10* ile 10“ M arasında) gerçekleştirmek- 
tedir. Aynı konsantrasyon aralığında köklerde hücre uzaması 
gerçekleşmemektedir. Bu durumda oksinlerin kökteki ve gövde- 
deki etkisi farklıdır, denilebilir. 


6) Araştırmacının hedefine ulaşamamasının nedeni, havuç hücrele- 
rini doku kültüründe büyütürken oksin/sitokinin oranını eşit kul- 
lanması olabilir. Oksin/sitokinin oranını yüksek tutmuş olsaydı 
kök yapıyı, sitokinin/oksin oranını yüksek tutmuş olsaydı sürgün 
yapıyı oluşturabilirdi. Böylece tam bir bitki elde edebilirdi. 


a) Evet, rastlanır. 1. uygulamanın sonunda A yönünden B yönü- 
ne doğru oksin taşınır. Çünkü oksinler, bitkinin sürgün ucun- 
dan aşağıya, gövdeye doğru tek yönlü taşınır. 

b) Hayır, katılmam. 2. uygulamanın sonunda oksinler taşınmaz. 
Çünkü bitkinin sürgün ucunda (A kısmı) oksin içermeyen 
agar blok bulunmaktadır ve sürgün ucu aşağıya doğru bak- 
maktadır. Oksin içeren agar blok, bitkinin taban kısmına yer- 
leştirilmiştir. Tabandan sürgün ucuna doğru taşınma olmaz. 

c) Eğer oksin derişimi fazla olan agar blok A kısmına yerleştiril- 

miş olsaydı oksin üstteki agar bloka taşınırdı. 

ç) Evet, desteklerim. 3. uygulamanın sonunda her iki agar blok 

farklı konsantrasyonlarda oksin içermiş olsa da taşınma hâlâ 
gövdeden aşağıya doğru gerçekleşir. 


© Oksinlerin belirli miktarı bitkilerde büyüme ve gelişmeyi aktive 
eder, ancak yüksek miktarda oksinler, kökte hücre uzamasını ve 
büyümesini engeller. 


© Oksin hormonunun aşırı miktarda olması bitkide öldürücü etki 
yapar. Yabani otların üzerine sıkılan oksinler, bu bitkilerin doğal 
yoldan ortadan kaldırılmasını sağlayıcı yönde etki yapar. 


6) Oksin hormonu, bitki sürgününde ışık almayan tarafta daha faz- 
la sentezlenmiştir. Böylece oksinin büyümeyi sağlayıcı özelliğiyle 
bitkinin karanlıkta kalan tarafı ışık alan tarafına göre daha fazla 
büyür ve bitkide sürgün ucundaki bu asimetrik büyüme, bitki 
sürgün ucunun ışık alan tarafa doğru yönelmesine neden olur. 


Giberellin konsantrasyonu arttıkça filizlenen tohumların yüzdesi 
artar. Çünkü giberellin hormonu olgunlaşmış tohumlarda çok 
bulunur ve gövde uzamasını tetikler. 50 ppm giberellin konsant- 
rasyonunda çimlenen tohum %20 iken 200 ppm giberellin kon- 
santrasyonunda çimlenen tohum %40 civarındadır. 

6) Giberellin eksikliği, bitkinin çimlenmesini olumsuz etkiler ve 
bitkinin cüce kalmasına neden olur. Cüce bitkiye giberellin ve- 
rilmesi, bitki ve hücrelerinin büyümesini olumlu yönde etkiler. 
Normal bitkiler gibi büyüme ve gelişmesini tamamlar. Bu durum 
bitkinin büyümesi için giberelline ihtiyaç duyduğunu gösterir. 
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X noktasında bitkinin köklerinde artan oksin miktarına karşılık 
kök hücrelerinin büyümesi yavaşlamıştır. Sürgün kısımlarında ise 
X değerindeki oksin konsantrasyonu, sürgün bölümlerinin hücre- 
lerinin gelişmesi için optimum etkiyi gösteren konsantrasyondur. 
X noktasından sonra oksin konsantrasyonundaki artış, bitki sür- 
gün kısımlarındaki hücre büyümesini olumsuz etkilemiştir. 


© Mısır tohumundan çıkan genç kökler aşağıya doğru, filizler ise 
yukarıya doğru büyüme eğilimi gösterir. 


Destek 


Destek 


Petri kabı dörtte bir devir 
döndürüldükten sonraki durum 


© Yer çekimine karşı tepkiye jeotropizma denir. Bir bitkinin farklı 
kısımları yer çekimine karşı farklı tepki gösterir. Genç kök ge- 
nellikle yer kürenin merkezine doğru büyür. Bu durumda kök, 
pozitif jeotropizma gösterir. 

© Petri kabı 4 devir döndürüldüğünde tohumlar da 90° dönüş yap- 
mış olurlar. Bu aşamadan sonra kök ve filizlerin büyüme yönü 
belirginleşir. 

Bitkiler fotosentez yapmak için su ve mineral ihtiyaçlarını top- 
raktan, ışık ve karbondioksit ihtiyaçlarını havadan alır. Bitki ya- 
şamı fotosentez olayına bağlıdır. Kökleri toprağa ve yaprakları 
toprak üstüne yöneldiği zaman bu olayı gerçekleştirebilir. Bu 
yönelim hareketi de onun hayatta kalmasını sağlar. 


6) Petri kabındaki düzenekten bir tane daha hazırlanır. Petri kapla- 
rından biri karanlık diğeri aydınlık ortama bırakılır. Aynı şartlar- 
da petri kapları 4 devir döndürülür ve tohumdan çıkan köklerin 
yönleri karşılaştırılır. 


Tüm fidelerin gövdeleri tavana doğru büyüme gösterir. Deneyin 
amacı bitki gövdesinin yer çekimine göre büyüme yönünü göz- 
lemlemektir. 
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© Bitki tohumunun rahatça çimlenebileceği agarlı bir besin ortamı 
hazırlanır. Tohumlar agarın içerisine konur ve 360° yavaş dönen 
bir düzenek (klinostat) ortasına yerleştirilir. Düzenek döndükçe 
merkezkaç kuvveti meydana gelmez. Bu durumda yer çekimi kuv- 
veti bitkiyi farklı yönlerden aynı şekilde etkiler. Diğer deyişle bu 
sistem ile yer çekimi kuvvetinin etkisi ortadan kaldırılmış olur. 


© Küstüm otunun yapraklarının kapanması sismonasti, akşamsefa- 
sı bitkisinin yapraklarının gündüz vakti kapanması fotonasti, lale 
yapraklarının hava sıcaklığının düşmesine bağlı olarak kapanması 
termonasti, fasulyenin ağaca sarılarak büyümesi haptotropizmadır. 
Devrilen saksıda çiçeğin kök kısmında pozitif geotropizma, gövde 
kısmında ise negatif geotropizma olayı gösterdiği; erik ağacında 
gübreye yönelme ile pozitif kemotropizma, yaralanmaya bağlı ola- 
rak da negatif travmatropizma hareketinin olduğu; ayçiçeğinde ise 
pozitif fototropizma olaylarının görüldüğü tespit edilmiştir. 

© Ayçiçeğinin oksin hormonuna bağlı olarak ışığın geliş yönünün 
aksi tarafında bulunan hücreleri uyarılır, büyüme hızlanır ve 
ışığın yönünü takip eden ayçiçeği pozitif fototropizma hareketi 
yapar. Küstüm otu ise uyarının yönüne bağlı olmaksızın turgor 
basıncının değişimine bağlı yapraklarını kapar, sismonasti hare- 
keti ile uyarana tepki verir. 

6) Deneyde görüldüğü gibi bir koleoptilin (büyüyen uç kısım) sür- 
gün kısmı kesilerek agar bloka difüzyonla geçiyor. Şekil A'da 
oksin hormonu içeren kısım olmadığı için büyüme yavaşlar ve 
yönelim gerçekleşmez. Buna mukabil B'deki agar da oksin içere- 
mediğinden gelişim A'da görülenle aynıdır. C'de kesilen koleop- 
tilin silindirik kısmının tamamına yerleştirilen oksin içeren agar, 
koleoptilin boyuna büyümesini sağlar ve yönelim gerçekleşmez. 
Şekil Ç ve D'de kesilen koleoptilin silindir kısmının yarısını kap- 
sayacak şekilde sağlı ve sollu oksin içerikli agar yerleştirildiğinde 
ise ışık olmamasına rağmen agarın konulan kısmının aksi yö- 
nünde yönelim gösterdiği gözlemlenmiştir. Bu durumda oksin 
ile temas hâlinde olan hücrelerin uyarılarak mitoz bölünme ile 
uzadığı ve yönelimin sağlandığı görüşüne varılmıştır. 


Tropizma hareketlerinde, oksin hormonu ışıktan etkilendiği için bit- 
kinin ışığı doğrudan görmeyen bölgelerinde yoğunlaşarak burada bu- 
lunan hücreleri uyarır ve bitkinin asimetrik büyümesine neden olur. 
Nasti hareketlerinde ise bitki hücrelerinde ani turgor basıncı art- 
masına bağlı olarak gerçekleşir. 

Avın keselerdeki uyarıcı kıllara doğru ilerlerken tuzak kapısının 
hızlı açılması ve basınçtaki değişik gibi durumlar bitkinin sismo- 
nasti yaptığını gösterir. 

Şekil A'da oksin hormonu içeren uç kısım olmadığı için büyüme 
durur ya da yavaşlar. B'de oksin hormonu ışıktan etkilenmez ve 
boyuna büyüme gösterir, yönelim olmaz. C'de ışık geçiren şapka 
olduğu için pozitif fototropizma görülür. Ç'de ise koruyucu yapı, 
oksinin ışıkla olan temasını engelleyememiştir. Yine pozitif fo- 
totropizma görülür. D'de agar bariyer geçirgendir, oksin içeren 
uç kısım agardan difüzyonla geçerek ilgili bölgedeki hücreleri 
uyarır, mitoz bölünme ile uzamaya, pozitif fototropizma görül- 
mesine neden olur. E'de ise mika bariyer geçirgen olmadığı için 
oksinin difüzyonu gerçekleşmez ve uyarı oluşmaz. Büyüme du- 
rur ya da yavaşlar, yönelim olayı görülmez. 


© 2 numaralı saksıda bulunan tuz, bitkinin gelişimi için zararlı olduğun- 
dan bitkinin kökü tuzun aksi yönünde büyüme göstermiştir. 3 numa- 
ralı saksıda bulunan gübre, bitki için yararlı maddeler içerdiğinden 
bitkinin kökü gübrenin bulunduğu yöne doğru büyüme göstermiştir. 

© Bitki kökleri, topraktaki yararlı organik ve inorganik maddelerin 
bulunduğu tarafa doğru büyür. Buna pozitif kemotropizma de- 
nir. Kök, içeriğinde zararlı madde bulunan bölgeden uzaklaşır. 
Buna negatif kemotropizma denir. Yapılan deneyde 2 numaralı 
bitkide negatif tropizma görülürken 3 numaralı bitkide pozitif 
kemotropizma görülmüştür. 


© A- FOTOTROPİZMA: Bitkilerin ışık uyaranına karşı gösterdiği 
yönelme hareketidir. 
B- HAPTOTROPİZMA: Bitkilerin desteğe doğru yaptığı yöne- 
lim hareketidir. 
C- GEOTROPİZMA: Bitkilerin yer çekimi etkisine karşı göster- 
diği tropizma hareketidir. 
Ç- HİDROTROPİZMA: Bitki köklerinin suya doğru yönelmesi- 
dir. 
D- TRAVMATROPİZMA: Bitkilerin yaralanmaya bağlı olarak 
gösterdiği tepkidir. 

a- Tropizma hareketleri, uyaranın yönüne bağlı olarak gerçekle- 
şen yönelme hareketleridir. Öğretmenin verdiği örnekler ise 
uyaranın yönüne bağlı olmayan ırganım (nasti) hareketleridir. 

b- Akşamsefası bitkisinin çiçeklerinin gündüz kapalı, gece açık 
durumda olması ışık etkisiyle görülen hareketlerdir ve foto- 
nastiye örnektir. 

Küstüm otuna dokunulduğunda bitkinin yapraklarının ka- 
panması, sarsıntı ve dokunmanın neden olduğu nasti hareke- 
tidir ve sismonastiye örnektir. 

Lalelerin düşük sıcaklıkta kapalı iken yüksek sıcaklıkta açması, 
sıcaklığın etkisiyle görülen hareketlerdir ve termonastiye ör- 
nektir. 


© 1) Işığın geldiği tarafa doğru yönelim gözlenir. 
2) Yönelim ve büyüme gözlenmez. 
3) Yönelim gözlenmez. 
4) Işığın geldiği tarafa doğru yönelim gözlenir. 
5) Işığın geldiği tarafa doğru yönelim gözlenir. 
6) Işığın geldiği tarafa doğru yönelim gözlenir. 
7) Yönelim gözlenmez. 
8) Yukarıya doğru düz büyüme gerçekleşir. Yönelim gözlenmez. 
9) Açıkta kalan kısma doğru yönelim gözlenir. 
10) Yana konan parça dengesiz büyümeye neden olur. Açık olan 

kısma doğru yönelim gözlenir. 

Bu durum fototropizmadır. Yani ışığa doğru yönelme hareketi- 
dir. Aynı zamanda oksin hormonunun büyüme ve bitki hareke- 
tine etkisinin gözlemlenmesini sağlayan bir deney düzeneğidir. 

© Bu deneylerde oksin hormonunun fototropizma üzerindeki et- 
kisini görmekteyiz. Tropizma hareketleri oksin hormonunun 
asimetrik dağılımından kaynaklanmaktadır. Bitkinin uç kısmın- 
da bu kısma koleoptil diyebiliriz; oksin hormonu (IAA) üreti- 
lir. Uçta üretilen oksin hormonu aşağılara doğru geçip bitkinin 
uzamasını sağlar. Oksin bitkide ışık olmayan bölgelerde daha çok 
üretilir. Oksinin fazla olduğu taraftaki hücreler daha çok bölünür 
ve bu da büyümeye sebep olur. Işık görmeyen taraftaki hücreler 
daha çok büyüyeceği için bitki ışığa doğru yönelir. Bitki nereden 
ışık alırsa o tarafa doğru yönelir. Yukarıdan ışık alırsa yönelim 
gerçekleşmez, bitki yukarıya doğru düz olarak büyür. Bitkinin uç 
kısmı kesilir ve ışık geçirmez başlık ya da mika gibi ışık geçirme- 
yen maddeler ile kapatılırsa oksin hormonunun üretildiği uç kı- 
sım ışık almayacağından ışığa doğru yönelme gerçekleşmez, bitki 
düz büyür. Işık geçiren başlık ya da jelatin gibi ışığı geçiren mad- 
delerle kapatılırsa uç kısım ışık alacağından ışığa doğru yönelim 
gerçekleşir. Uç kısım kesilir ve kesilen kısım agar blok üzerine 
konulursa uçtaki oksin hormonu agar bloka geçer. Kesilen kısma 
agar blok konulursa oksin hormonu eşit dağılacağından yönelim 
gerçekleşmez ancak bitki yukarıya doğru düz büyür. Agar blok 
bitkinin yan tarafına doğru konulduğunda agar bloktan oksin ko- 
nulan kısma doğru geçer ve bitki ışığa doğru yönelim gösterebilir. 
Son olarak uç kısım kesilir ve bitkinin yan tarafına doğru ko- 
nulursa karanlık ortamda dahi olsa oksin konan kısma doğru 
geçeceğinden oksinin geçiş yaptığı kısımda bitki büyümeye baş- 
lar ve diğer tarafa doğru yönelim gerçekleşir. Ancak bu durum 
fototropizma değildir. Buna sebep olan durum ışık değildir. 
Oksinin bulunduğu taraftaki fazla büyümeden kaynaklanır. 
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6) Akşamsefası bitkisinin çiçekleri gündüz kapanmıştır. Hava ka- 
rarmaya başlayınca ışık şiddeti azalmış ve çiçeklerin açtığı görül- 
müştür. Bu durum fotonastidir. 

Irganım (nasti) hareketlerinin nedeni asimetrik turgor değişimi- 
dir. Bu hareketler uyaranın yönüne bağlı değildir. Uyaran hangi 
taraftan gelirse gelsin bitkinin tepkisi aynı şekilde olur. Mitozdan 
kaynaklanan bir büyüme sonucu oluşmadıklarından bu hareket- 
ler bitkide kalıcı bir değişiklik yapmaz. Fotonasti; ışık uyaranına 
karşı oluşan ırganım hareketidir. Akşamsefası bitkisinin çiçekleri 
ışık nereden gelirse gelsin, çok ışıkta kapanır, az ışıkta açılır. Bu 
ırganma hareketi, çok ışıkta çiçeği oluşturan örtü yapraklarının 
dış kısmında turgorun artması, iç kısımda ise azalması sonucu 
oluşur. Sonuçta çiçekler kapanır. Az ışıkta ise turgor her iki taraf- 
ta da eşit duruma gelir ve çiçekler tekrar açar. Değişimlere sebep 
olan etmen turgor basıncıdır. Uyaranın yönü önemsizdir. 


FOTOTROPİZMA FOTONASTİ 


Uyaranın yönüne bağlı yö- Uyaranın yönüne bağlı 

nelim hareketleridir. Uyaran | olmayan durum değiştirme 

ışıktır. hareketleridir. Işık miktarına 
bağlı gerçekleşir. 


Hormon (oksin) etkisi ile Turgor basıncı etkisi ile 
gerçekleşir. gerçekleşir. 


Yavaş gerçekleşir. Hızlı gerçekleşir. 
Kalıcı değişiklik olur. Kalıcı değişiklik olmaz. 


Uyaranın yönüne göre pozi- 
tif, negatif tropizma vardır. 


Uyaranın yüne bağlı olmadığı 
için negatif, pozitif çeşitleri 
yoktur. 


Mitoz bölünme ve hücre 
büyümesi gerçekleşmez. 


Mitoz bölünmeyle büyüme 
gerçekleşir. 


Etkinlik No.: 66 - Kökte Emilim ve Taşınma 
(©) A: Epidermis 

B: Korteks 

C: Floem ve parankima 

Ç: Endodermis 

D: Ksilem 

Topraktan alınan su, kaspari şeridinden dolayı endodermisi 

apoplastik yoldan geçemez. 


©) Killi toprak, suyu yüksek oranda tuttuğu için toprak içinde kök 
hücrelerinin kullanabileceği oksijen miktarı azalır. Oksijenli so- 
lunum yapmakta yetersiz kalan kök hücreleri yeterince enerji 
üretemez ve protonları toprak dışına yeterince pompalayamaz. 
Kil parçacıkları üzerine bağlı olan katyonlar, protonlarla yete- 
rince yer değiştiremez. Daha az katyon değişimi olur ve daha az 
mineral emilimi gerçekleşir. 

6) Olası cevap: Toprağın asit, baz ya da nötr olmasını esas olarak 
bölgeye düşen yağış miktarı belirler. Yağışın fazla olduğu bölge- 
lerde genellikle karbonatlar toprağın derinliklerine iner. Toprak- 
taki alkali elementler sudaki hidrojen iyonlarıyla yer değiştirir ve 
toprak asidik karakter kazanır. Kültür bitkisinin topraktan su ve 
besin elementlerini sağlıklı biçimde tekrar alabilmesi için toprağın 
azalan mineralleri gübre eklenerek yenilenebilir. Asidik hâle gelen 
toprağa kireç uygulanırsa da toprak pH'sı yükseltilebilir. Her iki 
uygulama sonunda toprak istenilen verimliliğe getirilmiş olur. 


Olası cevap: Bitkiler bu yöntem sayesinde toprağın tamamında su 
ve mineral aramak yerine, kolay bir şekilde ve doğrudan besin çö- 
zeltisinden faydalanır. Böylece kök ve gövde gelişimi daha hızlı olur. 

6) Mikoriza ile enfekte olan kökler mantar hifleri sayesinde geniş 
bir yüzey alanına sahip olarak su ve mineral emilimini daha iyi 
yapar. Topraktan alamadığı bazı besin elementlerinin (fosfor, 
çinko, bakır) alımını gerçekleştirebilir. 
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© Mantar ile bitki kökü mutualist olarak ilişki oluşturur. Böylece 
bitki kökünün emilim yüzeyi artar. Bitki kökünde yüzeyin artma- 
sı sayesinde su ve mineral emilimini artırır. Bitkinin su ve mine- 
ral ihtiyacına yönelik bir sorun yaşamasına engel olur. 


© Köklerdeki emici tüyler, topraktan suda çözünmüş olan tuz ve mi- 
neralleri aktif taşıma ile emici tüylerin içine alır. Minerallerin emici 
tüylerde birikmesiyle tüylerin osmotik basıncı artar. Tüylerin osmo- 
tik basıncı topraktan daha fazla olur. Bu olaydan sonra emici tüylere 
osmoz ile su geçişi olur. Mineraller emici tüylere taşıyıcı proteinlerle 
kolaylaştırılmış difüzyon ve aktif taşımayla alınırlar. 


6) Minerallerin alınımında elektriksel yük farklılıkları etkilidir. Bitki 
hücrelerinin iç kısmı negatif yüklüdür. Bu elektriksel yük farklılı- 
ğından dolayı pozitif yüklü bir iyonun hücreye doğru çekilirken 
negatif yüklü iyonların hücreye doğru yaklaşması engellenir. İyon- 
ların hücre içine alınmasında taşıyıcı proteinler etkili olur. 
Bitkilerde proton pompaları ATP kullanarak protonları az ol- 
dukları yerden çok oldukları bölgeye doğru taşırlar. Örnek: Bir 
taşıyıcı proteinle H* içeri taşınırken yanında Cl taşırlar (simport 
= aynı yönlü taşıma). 

Taşıyıcı protein kullanılarak protonlar hücre içine alınırken aynı 
taşıyıcı proteinle bazı protonların hücre dışına çıktığı görülür (zıt 
yönlü taşıma = antiport). 

Sonuçta bitki için gerekli olan iyonların pasif ya da aktif taşımay- 
la hücre içerisine alınması sağlanır. 


Azot ihtiyacı fazla olan baklagiller toprakta yaşayan havanın ser- 
best azotunu bağlı azota çeviren Rhizobium bakterileriyle kökle- 
rinde ortak yaşam oluştururlar. Bu birliktelik sonucunda köklerde 
nodül adını verdiğimiz yapılar oluşur. Bakteriler havanın serbest 
azotunu amonyuma dönüştürerek bitkilerin azotu kullanmasını 
sağlarlar. Bu bitkiler fazla azot ihtiyacını bu şekilde giderirler. 


6) Bitkiler minerallerden toprakta miktarı en az olan mineralin ora- 
nında yararlanabilirler (minimum yasası). Bitkilerin gelişimlerini 
tamamlayabilmesi için topraktaki minerallerin ihtiyacı kadar bulun- 
ması gerekir. Yeterince mineral alınmaması durumunda gelişim bo- 
zuklukları görülür. Bu durumda bitki minerallerden yarısı oranında 
yararlanmıştır. Dolayısıyla gelişim bozuklukları görülecektir. 

Etkinlik No.: 68 - İttifaklar: Bitkiler ve Mikrosimbiyotları 

© Topraktan emici tüylerle alınan su ve minerallerin bir kısmı birinci 
yoldaki gibi hücre çeperinin dışından, hücreye girmeden, hücreler 
arası boşluklarda taşınırken bir kısmı ise ikinci yoldaki gibi hücreden 
hücreye uzanan sitoplazma bağlantılarıyla aktarılır. Kökteki emici 
tüylere osmozla su geçer. Su; emici tüylerden epidermise, epider- 
misten kök korteksine (parankimasına), korteksten de endodermise 
ulaşır. Endodermis duvarlarındaki kaspari şeridi suya geçirgen de- 
ğildir. Bu yüzden su artık hücreler arasındaki boşluklardan ilerleye- 
mez. Endodermisin hücrelerinin sitoplazmasından geçerek ksileme 
ulaşır. Umut apoplast yolu, Yiğit simplast yolu çizmiştir. 


© Hücreler arası boşluklarda taşınmanın olduğu birinci yol daha 
kısadır. Hücre sitoplazması engeli olmadığı için hücreler arası 
boşlukta moleküller daha hızlı ilerler. 


6) Kaspari şeridi endodermis dokusundan türevlenen, suyu sev- 
meyen (hidrofobik) mantar (süberin) formunda bir yapıdır. Su 
geçişine engel olur. 

Alüminyum makroelement ya da mikroelement değildir. Zararlı 
olan bu element bu sınıflara dâhil edilemez. 

6) Mikoriza mantarı, bitki köklerinin yüzeyini genişletmiş ve toprakta 
bulunan besin elementleri ve suyun bitki tarafından daha iyi alına- 
bilmesini sağlamıştır. Böylelikle üretimde kalite ve verim artmıştır. 

Ümmühan Hanım, kaliteli ürün ve yüksek verim elde edileceği, 
bakterinin azot bağlayıcı özelliği sayesinde fasulye tarımı yapılan 
alanlarda azotlu gübre kullanımının azalacağı, toprak ve su kirli- 
liğinin önüne geçileceği sonuçlarını çıkarmıştır. 
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© Kökteki nişasta hidroliz edilerek ya da topraktaki mineraller aktif 
taşımayla alınarak kök osmotik basıncı toprak osmotik basıncın- 
dan yüksek hâle getirilir. Sonuçta emme kuvveti artırılarak suyun 
alımı gerçekleştirilir. 


©) Havanın nemi arttıkça stomalardan su buharının havaya veril- 
mesi zorlaşır. Çünkü havada zaten fazla nem vardır ve havanın 
belli oranda nem tutabilme kapasitesi vardır. Bu yüzden nem- 
li havalarda terleme zorlaşır. Rüzgârlı havada ise havanın nemi 
daha düşüktür. Buharlaşma daha kolaydır. Bu yüzden rüzgârlı 
havada bitki, terlemeyle daha çok su kaybeder. Örneğin nemli 
havalarda balkona asılan yıkanmış kıyafetler daha zor kururken 
rüzgârlı havalarda daha hızlı kurur. 


6) Kurak ortam bitkilerinin hücrelerinin kök basınçlarının yüksek 
olması için kök hücrelerinin yoğun olması gerekmektedir. Kurak 
ortam bitkilerinde, sulak ortam bitkilerine göre besin ve mineral 
yoğunluğu yüksek, su yoğunluğu düşüktür. 

Bitkiler topraktan su alabilmek için kök hücrelerinin yoğunluğunu 
yüksek tutmak zorundadır. Yani hücrelerin besin yoğunluğu faz- 
la, su yoğunluğu az olmalıdır. Böylece kök hücrelerinin osmotik 
basıncı yüksek olur. Bitkinin kökündeki besin miktarı parazitler 
yüzünden azalınca aynı zamanda bitkinin osmotik basıncı yani 
kök basıncı da azalır. Bitki topraktan su almakta zorlanır, kurur. 


6) Su molekülleri ksilem borularının yüzeyine adhezyon kuvveti ile 
tutunur. Eğer bu borular kılcal değil de geniş olsaydı su molekülü 
başına düşen yüzey azalır ve suyun taşınması zorlaşırdı. 

Hayır, katılmıyorum. Suyun alınmasında enerji kullanılabilir 
ancak taşınması olaylarında hücrelerin ATP harcamasına gerek 
yoktur. Suyu taşıyan ksilem cansız hücrelerden oluşur. 


(0) Evet, olur. Bu olay, toprağın osmotik basıncını artıracağından 
kökte suyun emilmesini engeller, kökteki suyun toprağa geçme- 
sine neden olur. Bu da bitkinin kurumasına yol açar. 


© Muz: Nemli ortam bitkisidir, su kaybını önlemeye yönelik bir 
adaptasyona ihtiyacı yoktur. 
Dut: Kışın yaprak döker. 
Limon: Yapraklarının kütikula tabakası kalındır. Kökleri derinle- 
re kadar uzar. Kuraklık stresinde stomalarını kapatır. 
Çam: Köklerinde şeker biriktirerek donmayı geciktirir. 


©) Kök emici tüy hücrelerinin osmotik basıncının, toprağın osmotik 
basıncından yüksek olması durumunda topraktaki su, bitki tara- 
fından alınabilir. Toprağın osmotik basıncı, emici tüy hücreleri- 
nin osmotik basıncından daha fazla olursa bitki su kaybedebilir. 
Çünkü suyun hücre zarından geçişi, pasif taşımayla mümkündür. 


6) Sünger, yaprağı; kılcal boru, odun borularını temsil etmektedir. 


Daha hızlı azalmasını sağlar. Buharlaşma yüzeyinin artması, bi- 
rim zamanda daha fazla su kaybına sebep olacaktır. Nemli ortam 
bitkilerinde yapraklar geniş yüzeyli iken kaktüslerde yapraklar, 
diken şeklindedir. Kurak ortam bitkileri daha az su kaybeder. 


6) Çapı küçük bir kılcal boru kullanılsaydı suyun temas edeceği yüzey 
artar, yani adhezyon kuvveti artar ve su daha hızlı yükselirdi. Çapı 
büyük bir kılcal boru kullanılsaydı suyun temas edebileceği yüzey 
azalır, yani adhezyon kuvveti azalır ve su daha yavaş yükselirdi. 


Tuzlu suyun yoğunluğu çeşme suyunun yoğunluğundan fazladır. 
Tuzlu suyun cam boruda taşıma hızı daha düşüktür. 


© Hava akımı süngerdeki buharlaşma hızını artırır. Buharlaşmayla 
süngerden ayrılan su molekülleri, su kaybına neden olur. Cam 
borudaki su molekülleri, kohezyon kuvvetinin etkisiyle birbirini 
çeker ve suyun yukarı doğru daha hızlı ilerlemesini sağlar. 


Buharlaşmayı önleyeceği için kaptaki suyun azalma hızını düşü- 
rür. Kurakçıl bitkilerde kütikula tabakası nemli ortam bitkilerin- 
den daha kalındır. Stomaların üzerinde kütikula bulunmaz. 


Vazelin suyun geçişine engel olacağı için kaptaki su miktarının 
azalma eğilimini azaltacak veya tamamen durduracaktır. Bitki 
köklerinde emici tüyler üzerinde kütikula bulunmaz. 


G) Stomalar yaprakların sadece üst yüzeyinde bulunursa direkt gü- 
neş ışığına maruz kalırlar. Açılan stomalardan, güneş ışınlarının 
oluşturduğu sıcaklık etkisiyle, buharlaşma miktarı artacaktır. Ve- 
rilen rakamların çok üzerinde su kaybı yaşanacaktır. Su kaybının 
bitki için sıkıntı oluşturmayacağı sulak ortam bitkilerinde stoma- 
ların yaprak üzerinde bulunmasını beklerim. 


© Bitkiler kökleri ile aldıkları suyun büyük bir kısmını stomaları saye- 
sinde buharlaşma ile atmosfere su buharı şeklinde vermektedir. Bu- 
harlaşma sırasında su yaprak yüzeyinden bir miktar ısı enerjisini de 
beraberinde götürdüğü için yaprağın dolayısıyla bitkinin serinlemesi- 
ni sağlar. Aynı zamanda stomalardan atılan su buharı bitki çevresinde 
havada asılı tanecikler olarak havanın nemini oluşturduğu için bitki 
çevresinin serin olmasını sağlar. Bu sayede bitkiler güneşin yakıcı etki- 
lerinden kendilerini korurken biz de ağaç altlarında serinlik hissederiz. 
Bitkiler buharlaşma ile yapraklardaki stomalardan su kaybetme- 
siyle doğan emme kuvveti sayesinde köklerden yapraklara kadar 
suyun taşınması için çekici bir kuvvet oluşturmaktadırlar. Bu sa- 
yede bitki hücrelerinin mineral ve su ihtiyaçları karşılanmaktadır. 

6) Stomalar buharlaşma ile su atmak için açıldığında stoma açıklığı 
vasıtasıyla yaprak hücrelerinde fotosentezin gerçekleşmesi için ge- 
reksinim duyulan karbondioksit girişi ve atmosfere oksijen çıkışı 
yani gaz alışverişi gerçekleşmektedir. Aynı zamanda buharlaşma 
sırasında ısı düzenlenmesi de sağlamaktadırlar. Bunun yanı sıra 
stoma hücreleri, kurak veya aşırı rüzgârlı zamanlarda bekçi hücre- 
lerini kapalı tutarak bitkiden aşırı su kaybını önlemektedir. 


Bitkiler buharlaşma ile havaya su buharı vermektedir. Su buharı 
tanecikleri havada asılı tanecikler şeklinde havanın nemini oluştur- 
maktadır. Nemli ortam bitkileri adı verilen bitki grubunun ve omur- 
galı-omurgasız pek çok hayvanın yaşama ortamının oluşumu sağla- 
nır. Havaya verilen su buharı, su döngüsüne de katkı sağlayacaktır. 


6) Gutasyon olayında su, sıvı halde atılmaktadır. Gutasyon sıvısı saf su 
olmayıp içerisinde çeşitli tuzlar, şekerler ve bazı zararlı maddeler de 
bulunmaktadır. Damlama hidatot denilen yaprak kenarlarında bu- 
lunan açıklıklardan yapılırken buharlaşma, genellikle yaprakların alt 
yüzeylerinde bulunan stomalar tarafından gerçekleştirilir. Damlama 
olayında su sıvı hâlde atılırken buharlaşmada atılan su buharıdır. 
Damlama, genellikle ilkbahar aylarında ve havanın neme doygun 
olduğu zamanlarda görülürken buharlaşma havanın neme doygun 
olmadığı her gün her saatte görülebilir. Bitkiler, özellikle hava neme 
doymuşsa veya aşırı rüzgârlı havalarda buharlaşma yapamaz. Su akı- 
şının devam ettirilebilmesi için dışarı su atmak zorundadırlar. Bu su 
hidatotlarından damlama şeklinde dışarı verir. 


Stoma hücrelerinde fotosentez 
v6 
CO, me 


pH y“ ATP sentezi 
Nişasta 
y 
Stoma hücrelerinde 47 Glikoz ATP harcanarak stoma 
artan şeker miktarı hücrelerine K* girişi 
l Stoma hücrelerinde | 
osmotik basınç 
Artar 
Turgor basıncı Artar 
Stoma Açılır 
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© Bekçi hücrelerinde ATP harcanarak komşu hücrelerden K* iyon- 
larının alınması ile osmotik basınç arttırılır. 


Tahıllar yarı kurak ortam bitkilerdir. Özellikle yazları sıcak böl- 
gelerde yetişirler. Yetiştikleri toprakta su kısıtlı olduğu için bu 
suyu muhafaza etmeleri gereklidir. Tablodaki son grup ise kurak 
ortam bitkileri olduğundan su, bu bitkiler için kolay bulunmaz. 
Bu sebeple stomalarını gündüzleri kapalı tutarak suyu dikkatli 
kullanırlar. 

(0) Stoma hücrelerinde 


K* iyonu pH Nişasta 


> > 
Glikoz 


Zaman Zaman 


© Bitkinin yaprağında fotosentez gerçekleşmiş ve karbondioksit 
glikoz sentezinde kullanılmıştır. Daha sonra glikoz gövdede bu- 
lunan iletim demetleriyle köklere taşınmış, burada glikozun depo 
şekli olan nişastaya çevrilmiştir. Bu deney bize kesin olarak şeke- 
rin floemle taşındığını göstermektedir. 


©) Şeker konsantrasyonunun kaynak yakınında daha fazla olması 
gerekir. Uzaklaştıkça şeker konsantrasyonunda azalma olacaktır. 
Basınç akış teorisine göre kaynakta sentezlenen şekerler floeme 
yüklenir. Floemde şeker konsantrasyonu artınca su ksilemden 
floeme geçer. Floemde bu yüzden hidrostatik bir basınç oluşur. 
Böylece floemdeki şeker yüksek basınçtan düşük basınca doğru 
taşınır. Bu basınç sebebiyle kaynağa yakın olan yerde şeker kon- 
santrasyonu yüksek olmalıdır. 


6) Kaynak hücrelerinde üretilen sükrozun arkadaş hücrelerine ve 
#loeme yüklenmesi sırasında ATP'ye ihtiyaç duyduğunu, sakka- 
rozun kaynaktan floeme kadar geçişinin aktif taşıma yöntemiyle 
gerçekleştiği sonucunu çıkarabilir. 

Bir yumru ya da soğan gibi depo organı ise mevsimine bağlı 
olarak bir kaynak ya da havuz olabilir. Yazın fotosentez sonu- 
cu ürettiği karbonhidratları depolayan organ şeker havuzudur. 
Bahar mevsiminde çimlenme başlayınca depoladığı nişasta gli- 
koza parçalandıkça kaynak hâline gelir. Havuz hücreler ihtiyaç 
duydukları organik besinleri en yakın kaynak hücrelerden alırlar. 


6) Kabuk kısmı yara alan bitkinin yapraklarının sararıp dökülme- 
sinin nedeni floem dokusunun zarar görmesidir. Bazı memeliler 
aç kaldıklarında bitkinin gövdeyi çevreleyen kabuk kısmını bes- 
lenmek amacıyla kemirebilir. Bu türden bir yara, floem dokusuna 
zarar verir. Bu durumda floem öz suyunun köke doğru hareke- 
ti engellenir. Bitki kökleri, artık gövde ve yapraklardan gerekli 
besin maddelerini alamaz. Bitki bir süre sonra kökte depo ettiği 

nişastayı bitirir ve kök hücreleri canlılığını kaybetmeye başlar. 

Kök hücrelerinin canlılığını yitirmesiyle topraktan su ve mineral 

alımı durur. Yapraklara su ve mineraller ulaşmayınca fotosentez 

olayı aksamaya başlar ve durur. Bunun sonucu olarak yapraklar 
sararıp dökülmeye başlar. 


© Fotosentez sonucu kaynak hücrede oluşan besin maddeleri ar- 
kadaş hücrelerine geçer. Besin maddelerinin arkadaş hücrelerin- 
den kalburlu borulara geçişi, kalburlu boru hücrelerinin hücre 
içi yoğunluğunu artırır. Kalburlu boru hücreleri, artan osmotik 
basınçla ksilemden su çeker. Suyun kalburlu boru hücrelerine 
girmesiyle ozmotik basınç azalırken turgor basıncı artar. Turgor 
basıncının etkisi ile hücre içindeki besin içeren sıvı, bulunduğu 
hücreden diğer hücreye geçer. Basınç akış teorisi ile kalburlu 
boru hücrelerinde ilerleyen besinler, depo edileceği yere geldi- 
ğinde difüzyon ya da aktif taşıma ile önce arkadaş hücrelerine 


230 b 


oradan da depo edileceği havuz hücrelerine geçerek depolanır. 
Havuz hücrelerine geçen besin maddelerinden dolayı osmotik ba- 
sınç düşer. Kalburlu borular içerisindeki su tekrar ksileme geçer. 


© Kalburlu boru elemanları, ince çeperli ve canlı hücrelerdir. İş- 
levsel olgunluğa eriştiklerinde çekirdeği, ribozomları, belirgin 
bir kofulları ve hücre iskeletleri bulunmaz. Arkadaş hücreleri, 
kalburlu boru elemanının yanında bulunur ve iletime katılmaz. 
Plazmodezm adı verilen çok sayıda kanalla kalburlu boru ele- 
manına bağlanır. Arkadaş hücresinin çekirdek ve ribozomları 
sadece arkadaş hücresinde iş görmekle kalmayıp komşu kalburlu 
boru elemanına da hizmet eder. Bazı bitkilerin yapraklarındaki 
arkadaş hücreleri, oluşan besin maddelerinin kalburlu boru ele- 
manlarına geçmesine yardım eder. Kalburlu boru elemanları da 
bu besini bitkinin diğer kısımlarına taşır. 


© Ağacın yaprakları fotosentez yapmaya devam eder fakat soymuk 
borularının çıkarılmasıyla yapraklarda üretilen maddelerin kök 
hücrelerine taşınması durur. Kök hücreleri ölür, topraktan ge- 
rekli su ve mineraller alınamaz, sonrasında yapraklar fotosentez 
yapamaz. Bitki ölür. 

Şekerin fotosentezle ya da nişastanın parçalanması sonucu üre- 
tildiği bir bitki organı, şeker kaynağıdır. Olgun yapraklar, primer 
şeker kaynaklarıdır. Bir şeker havuzu ise net şeker tüketicisi ya 
da biriktiricisi bir organdır. Büyümekte olan kökler, gövde uçla- 
rı, gövdeler ve meyve şeker havuzlarıdır. Bir yumru ya da soğan 
gibi bir depo organı ise mevsime bağlı olarak bir kaynak ya da 
bir havuz olabilir. Yazın karbonhidrat biriktiren bir depo organı, 
şeker havuzudur. Bununla birlikte her bahar mevsiminde dor- 
mansi kırıldıktan sonra içerdiği nişasta şekere parçalandıkça bir 
kaynak hâline gelir. Şeker, gövde sisteminin büyümekte olan to- 
murcuklarına floemle taşınır. 


6) Parazit bitkilerde özellikle tam parazit olanlarda çeşitli organlar 
küçülmüş (yaprak ve kök gibi), buna karşın emme organları iyi 
gelişmiştir. Bu bitkiler, emme organlarını konukçu bitkilerin 
iletim sistemine kadar sokarak buradan suyu emer ve organik 
maddeleri hazır hâlde kullanır. Bazı bitkiler yarı parazittir. Bun- 
lar, konukçu bitkiden sadece su ve mineral maddeleri alır ve fo- 
tosentez yapar. 


© Fotosentez sonucu üretilen besinler, arkadaş hücrelerine oradan çı- 
karak çeperdeki geçitler sayesinde kalburlu borulara geçer. Kal- 
burlu borularda ozmotik basınç artar, ksilemden su çekerek bir 
basınç oluşur. Bu basınç sulu çözeltinin kütle akış yöntemiyle 
borulardan akmasını sağlar. Köke gelen besinler, kalburlu boru- 
lardan çeperdeki geçitler sayesinde arkadaş hücrelerine oradan 
da kök hücrelerine pompalanır. 


© Soymuk (floem) borularının zarar görmesine bağlı olarak kök 
hücrelerine besin taşınamaz. Kök hücreleri besin eksikliğinden 
ve bünyesindeki depo nişastayı hidrolize ederek kullandığından 
osmotik basınç düşer. Bu nedenle emici tüyler topraktan su ve 
mineral alamaz. Fotosentez olayı aksamaya, bunun sonucu ola- 
rak yapraklar pörsümeye ve sararıp dökülmeye başlar. 


© Kaynaktaki besin maddelerinin arkadaş hücrelerine, oradan 
kalburlu boruya, tekrar arkadaş hücrelerine, oradan da havuz 
hücrelerine taşınmasının tamamı aktif yollarla ATP harcanarak 
gerçekleşir. Arkadaş hücreleri, kaynaktan kalburlu boruya ora- 
dan havuza madde taşınmasında işlev görür. 


Ksilem borularında madde iletimi tek yönlüdür ve hücreleri ölü- 
dür. Sadece su ve mineral taşırlar. Madde taşınması aktif yollarla 
ATP harcanarak geçekleştiği için ölü hücrelere sahip olması ve 
enerji üretememesi bu görevi yapamayacağı anlamına gelir. 


© Havuz olarak adlandırılan kök, gövde ve meyve gibi güneş ışığı 
görmeyen ya da fotosentez olayını gerçekleştirecek hücrelere sa- 
hip olmayan bu yapılara floem boruları vasıtası ile besin madde- 
leri taşınması gerekir. 
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© A kabındaki sıvı çok yoğun olduğu için osmotik basıncı yüksektir 
ve bulunduğu kaptan su alacaktır. Su alımıyla yükselen su kitlesi 
boru aracılığı ile B kabına doğru hareket edecektir. 


©) Kaynak, fotosentezin gerçekleştiği yapraklar; havuz ise fotosen- 
tez ürünlerinin depo edildiği kök, gövde, meyve gibi bitki kısım- 
larıdır. 

6) Yapraklarda sürekli fotosentez yapıldığından osmotik basıncı 
yüksektir. Bu sebeple yapraklar osmotik basıncı yüksek olan A 
kabıdır. Köklerde ise besin maddeleri suda çözünmeyen nişasta, 
protein vb. formlara dönüştürülerek depolandıkları için osmotik 
basınçları düşüktür. Bu sebeple kökler, osmotik basıncı daha dü- 
şük olan B kabına karşılık gelmektedir. 


x} Kaynak hücre= yaprak hücresi 
o Y=Havuz hücre depo kök hücresi 
d Yapraklarda fotosentez ile besin üretilir, 


Üretilen besin maddeleri (sakkaroz) aktif taşıma ile arkadaş 
hücrelerine ve oradan da geçitler sayesinde yine aktif taşıma 
ile kalburlu boru hücrelerine iletilir. 


Kalburlu boru hücrelerinde besin maddeleri arttıkça osmo- 
tik basınç artar ve ksilemden floeme osmozla su geçişi olur. 


Kalburlu boru hücresine su geçişi ile birlikte yer çekiminin 
de etkisi ile aşağı yönlü bir kitle akışı meydana gelir. 


Kök bölgesine kadar yer çekimi ve kitle akışı ile ATP har- 
canarak gelen besin maddeleri buradan yine çeperlerdeki 
geçitler vasıtasıyla arkadaş hücrelerine oradan da depo edi- 
lecekleri havuz hücrelere gönderilirler. 


Havuz hücrelerinde organik maddeler osmotik basıncı et- 
kilemeyecek nişasta, protein vb. formlara dönüştürülerek 
depo edilirler. 


Besin maddeleri havuza geçince osmotik basınç düşer ve 
kalburlu boru hücreleri içindeki fazla su osmozla ksileme 
geri döner. 


6) Nişasta, protein gibi formlar suda çözünmeyen formlardır. Bu 
yüzden depo organlarının osmotik basınçları düşük kalır. Bu 
sayede yapraklarda üretilen fotosentez ürünlerinin taşınması 
devam eder ve büyük miktarlarda besin maddelerinin depo edi- 
lebilmesi sağlanmış olur. Doğrudan glikoz olarak bırakılsa depo 
hücreleri içerisindeki osmotik basınç artacağı için fazla miktarda 
depolanma sağlanamazdı. 


a) Fotosentez ürünleri yukarıdan aşağıdaki kök vb. depo organ- 
larına taşınmaktadır. Kesilen bölgede taşıma durduğu için 
besin maddeleri bu bölgede birikim yapmış ve şişkinliğe yol 
açmıştır. 

b) * Floem bölgesi çıkarıldığı için besin maddesi taşınımı aşağı 
yönlü kesintiye uğramıştır. 

* Köke fotosentez ürünleri ulaşmamaktadır. 

* Bir süre kök hücreleri depo ettikleri besin maddelerini kul- 
lanarak canlılıklarını devam ettirirler ancak bir süre sonra 
besinsiz kalacakları için öleceklerdir. 

* Kök hücreleri öldüğü için topraktan bitkiye ve yukarı doğru 
bitkinin diğer kısımlarına su geçişi duracak ve bitkinin yap- 
rakları ve diğer kısımları susuz kalacağı için ölecektir. 

© a) İlkbaharda bitkiler yeni yapraklar oluşturmaya başlamışlardır. 
Tomurcukların açılarak yaprağa dönüşmesi sırasında bitkiler 
fotosenteze başlayıncaya kadar gerekli olan besin gereksinim- 
lerini depo organlarından karşılar. 


b) Depo organlarında depolanmış nişasta, protein vb. hidroliz 
edilerek oluşan glikoz ve amino asitler bitkinin üst kısımlarına 
gönderilirler. 


(0) 1 numaralı tüp kontrol grubudur. Bitki olmaksızın oda sıcaklı- 
ğında suyun ne kadarının buharlaşma ile kaybedileceğini göz- 
lemlemek amacıyla oluşturulmuştur. 


©) 2 numaralı tüpte bitkinin kökü olmamasına rağmen su seviye- 
si azalır. Çünkü su, kohezyon ve adhezyon özellikleri sayesinde 
bitkinin gövde içine doğru hareket eder. Alınan suyun bir mik- 
tarı yapraklarda terleme ve fotosentez olayları sayesinde yitiri- 
lir. 3 numaralı tüpte bitkinin yaprakları kesildiği için stomalar 
aracılığıyla terleme olmaz ve fotosentez olayı gerçekleşmez. Bitki 
daha az su kaybeder. Bu yüzden de tüpten daha az su gövde içine 
doğru hareket eder. 4 numaralı tüpteki bitkinin tüm organları 
mevcuttur. Kök basıncı, suyun kohezyon-adhezyon özelliği ve 
yapraklardaki terleme ve fotosentez olayları sonucu daha fazla su 
hareketi gözlendiği için suyun azalması en fazla 4 numaralı tüpte 
olur. 5 numaralı tüpün kökü var ama yaprakları yoktur. Su, göv- 
de içinde yukarı doğru hareket eder. Ancak yaprakları olmadığı 
için terlemeyle veya fotosentezle su kaybı olmaz. Bu yüzden 5 nu- 
maralı tüpte su seviyesinin azalması 4 numaralı tüpe göre daha az 
olur. 6 numaralı tüpte yapraklar vazelinle kaplandığı için terleme 
olayı gerçekleşmez. Bitki daha az su kaybedeceği için tüpteki su- 
dan daha az su alır. 

6) Su seviyesindeki azalma en fazla 4 numaralı tüpte olmuştur. Bu 
durumda bitkinin kök ve yaprak kısımlarının suyun gövde üze- 
rinden yukarı taşınmasında en etkili kısımlar olduğu söylenebilir. 


Eğer 2 numaralı tüpte yapraklar daha fazla olsaydı tüpteki su 
daha fazla yukarı yükselirdi ve su seviyesindeki azalma daha fazla 
olurdu. Çünkü yapraklardan terleme yoluyla daha çok su kay- 
bedilirdi. 

6) Eğer 5 numaralı tüpteki bitkinin kökleri daha fazla olsaydı tüp- 
teki su seviyesinde az bir fark olurdu. Kök basıncı sayesinde bir 
miktar su daha gövde içine doğru hareket ederdi. 


Suyun bitki içerisinde yukarı doğru hareketinde kök basıncı, ksi- 
lem borularındaki suyun kohezyon-adhezyon özelliği sayesinde 
su sütunu oluşturması ve yapraklarda terlemeyle oluşan emme 
kuvveti etkilidir 

© Kurulabilecek hipotez şudur: Rüzgâr bitkilerde terlemeyi hızlan- 
dırır. 

Tahmin: Eğer bitki çevresinde vantilatörle bir hava akımı oluştu- 
rulursa bitkinin terleme hızı artmalıdır. 

Deney: Geniş yapraklı özdeş bitki fidelerinden iki ayrı potometre 
düzeneği hazırlanır. Potometre düzeneğinden birinin 1,5-2 met- 
re uzağına vantilatör yerleştirilir. Diğer potometreye vantilatör 
konulmaz. Yapraklar su kaybettikçe içinde bulundukları tüpten 
su emerler ve emilen suyun yerine kılcal borudan su çekilir. 15 
dakika süreyle kılcal borudan eksilen su birer dakika arayla cet- 
velden okunarak tabloya kaydedilir. 


Sonuç: Eğer vantilatör uygulanan potometredeki kılcal borudan 
daha çok su çekilirse bu, bitkide terlemenin daha fazla olduğu 
anlamına gelir. Hipotez geçerli olur. 
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Potometre aleti yapmak için çeşitli düzenekler hazırlanabilir. 


Bitki 


Plastik borunun ağzı 


sıkıca kapatılır. Dereceli pipet veya silindir 


Su ile doldurulmuş plastik boru 


Potometre 


Bitki 


P- Rezervuar 


E 


Cetvel Hava kabarcığı 


© Deney düzeneklerinden 1. deney düzeneği kontrol grubudur. Be- 
herglasların üzerinin alüminyum folyo ile örtülmesinin nedeni, 
beherglastaki suyun buharlaşmasını önlemektir. 


©) a) Tablo deney sonucuna göre doldurulacak. 


b) Deney düzenekleri arasında en çok terleme 4. deney düzeneğinde, 
en az terleme ise 3. deney düzeneğinde olacaktır. Bitkideki terleme 
oranının küçükten büyüğe doğru sıralanışı aşağıda verilmiştir. 


Düzenek 3 < Düzenek 2 < Düzenek 1 < Düzenek 5 < Düzenek 4 


6) Hipotez: Terleme, bitkilerin kökten su ve mineral alımını kolay- 
laştırır. 
Hipotez: Işık nedeniyle yapraklar ısınır, terleme ile ısınan yap- 
raklar soğur. 
Deney sonuçları hipotezleri destekleyecektir, eğer deney sonuçla- 
rınız bu iki hipotezi desteklemiyorsa deneyinizin yapılış şeklinde 
bir hata vardır. Deneyinizi tekrarlayınız. 


El fenerinin bitkiye yaklaştırılması birim alana düşen ışık miktarını 
(ışık şiddetini) arttıracaktır. Bu durum fotosentez hızının artması- 
na ve stomaların açılmasına neden olacak ve stomaların açık ol- 
ması da terlemeyi artıracaktır. Işık kaynağı yaprağa yakın oldukça 
fotosentez hızlanacak ve terleme artacak, ışık kaynağı yapraktan 
uzaklaştıkça fotosentez yavaşlayacak ve terleme azalacaktır. 


6) Kökteki emici tüylerin topraktan su ve mineral alabilmesi için 
emici tüy hücrelerindeki çözünmüş madde yoğunluğunun top- 
raktaki çözünmüş madde yoğunluğundan büyük olması gerekir. 
2 ve 3. deney düzeneklerindeki tuzlu su çözeltileri toprak ortamını 
simgelemektedir. Çözeltideki tuz oranı arttıkça bitkinin su alması 
zorlaşacak ve terleme azalacaktır. Düzenek 2'deki tuz yoğunluğu, 
düzenek 3'e göre daha az olduğu için düzenek 2'deki bitki ortam- 
dan daha fazla su alabilecek ve daha fazla terleyecektir. 
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Olası cevap: 


Hipotez: Odunsu bitkilerde terleme olayının yoğun gerçekleştiği 
organ yapraklardır. 

Tahmin: Yaprakların üzeri kobalt klorür (CoCL) filtre kâğıtları 
ile kapatılırsa terleme sonucunda kaybedilen su mavi renkli ko- 
balt klorür (CoC, ) filtre kâğıtlarının rengini pembeye dönüştü- 
recektir. 

Kontrol Grubu: Odunsu bitkinin gövdesinin üzeri kobalt klorür 
(Coc) filtre kâğıtları ile kaplanır. 

Deney Grubu: Odunsu bitkinin yapraklarının yüzeyi kobalt klo- 
rür (CoCL) filtre kâğıtları ile kaplanır. 

Deneyin Yapılışı: Transpirasyon olayının gözlemleneceği odun- 
su bitkinin yapraklarının yüzeyi kobalt klorür (Coc) filtre kâ- 
ğıtları ile kaplanır. Kontrol grubu için de odunsu bitkinin göv- 
desinin üzeri kobalt klorür (Coci.) filtre kâğıtları ile kaplanır. 
Belirli bir süre beklenir, mavi renkli kobalt klorür (CoCL) filtre 
kâğıtlarındaki renk değişimi gözlemlenir. 

Deney Sonucu: Gövde üzerindeki mavi renkli kobalt klorür 
(CoCi,) filtre kâğıtlarının rengi değişmez veya hafif bir pembe 
rengi alır. Yaprak yüzeyindeki mavi renkli kobalt klorür (CoCl,) 
filtre kâğıtlarının rengi ise pembeye dönüşür. Deney sonuçları- 
nın hipotezi desteklediği görülecektir. 


© Su moleküllerinin birbiri arasında oluşan hidrojen bağından 
kaynaklanan çekim kuvveti kohezyon ve suyun başka molekül- 
ler tarafın çekilmesi ise adhezyondur. Kılcal boruların çapının 
küçük olması, adhezyon ve kohezyonun da etkisiyle su çıkışını 
kolaylaştırır. Düzenekte suyun çıkışı ile boruların çapı arasında 
ters bir orantı olduğu görülmüştür. 


© Kök hücrelerinde madde miktarı her durumda dış ortamdan daha 
yüksektir ve bitkiler kök emici tüyleri ile sürekli hücre içine mine- 
ral madde alırlar. Bu minerallerin hücrelerin içinde dış ortamdan 
daha fazla bulunması aktif taşıma ile sağlanır. I. deney düzeneği, 
kök basıncının madde taşınmasına olan etkisini açıklayabilir. 


© Etkisi vardır. Buharlaşma ile kaybedilen su miktarı osmotik ba- 
sınç ve emme kuvvetini artırır. Bu durum kılcal borudan civanın 
yükselmesine sebep olur. 


Bu deney düzeneğinde kök basıncı ile madde taşınması açıklanı- 
yor. Kök basıncının oluşabilmesi için bitkinin kök emici tüylerin- 
de aktif taşıma ile topraktan daha fazla miktarda mineral madde 
alması gerekir. 


© Ksilem boruları, üst üste cansız yapıda dikey olarak dizilmiş hüc- 
relerden oluşmuştur. Cansız kılcal borularda suyun yükselişi ile 
ksilemlerde yükselişi aynı şekilde adhezyon etkisiyle gerçekleşir. 
Her ikisinde gerçekleşen bu olay fiziksel olarak açıklanır. 


İnsanda dolaşım sisteminde dolaşım sıvısı olan kan, kalp tarafın- 
dan yüksek basınç ile pompalanarak tüm organlara dağıtılıyor. 
Bitkilerde ise su ve mineralleri, topraktan üst yapılara pompala- 
yan kalp gibi canlı bir organ yoktur. 

© Buradaki kaspari şeridinin en önemli özelliği ksileme geçen suyun 
ksileme kontrollü iletimini sağlayıp geri akışını engellemektir. 


1- Çanak yaprak 
2- Çiçek sapı 

3- Erkek organ 
4- Dişi organ 
5-Taç yaprak 

6- Başçık 

7- Sapçık 

8- Dişicik tepesi (stigma) 
9- Dişicik borusu 

10- Tohum taslağı 

11- Yumurtalık (ovaryum) 


z 
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b) Mayoz bölünmenin gerçekleştiği yapı erkek organda 6 numa- 
ralı, dişi organda da 10 numaralı yapıdır. 

c) Fotosentezin gerçekleştiği yapı yeşil yapraklı çanak yapraktır. 
Çanak yaprak 1 numaralı yapıdır. 


© a) Bu iki çiçek arasındaki tozlaşma çapraz tozlaşmadır. 
b) Dişi çiçekte 8 tane embriyo kesesi ve 8 tane yumurta hücresi oluşur. 


c) Zigot 2n kromozomludur. Mikrospor ana hücresi ve megaspor 
ana hücresi de 2n kromozomludur. Bu hücreler de tıpkı zigot 
gibi 92 kromozomludur. 

ç) Mikrospor ana hücresi mayozla mikrosporları, mikrosporlar 

da mitoz bölünme ile generatif çekirdek ve vejetatif çekirdeği 
oluşturur. Mikrospor, vejetatif çekirdek ve generatif çekirde- 
ğin kromozom sayıları birbirine eşittir ve 46 dır. 
Megaspor ana hücresi mayoz geçirince megaspor oluşur. Me- 
gaspor art arda 3 mitoz geçirerek polar çekirdek, antipot çekirdek, 
sinerjit çekirdek ve yumurtayı oluşturur. Bu yapılar mitoz bölün- 
me ile oluştuğu için kromozom sayıları eşittir ve 46'dır. 

6) Akraba evliliklerinde çekinik alellerin bir araya gelme olasılıkları 

yüksektir. Hastalıkların çoğu çekinik aleller ile taşındığı için akraba 
evliliklerinde hastalıklı bireyler dünyaya gelebilir. Kendi kendine 
tozlaşma olayında da aleller aynı bitkiden geldiği için çekinik özel- 
liklerin ortaya çıkma olasılığı akraba evliliklerinde olduğu gibi çok 
yüksektir. Bitkideki çekinik özelliklerin sayısının artması, bitkinin 
değişen çevre koşullarına uyum yeteneğini azaltır. İki durum ara- 
sındaki benzerlikten dolayı “Kendi kendine tozlaşma akraba evlili- 
ğine benzer.” hipotezi doğrudur. 
“Tam çiçekler arasında çapraz tozlaşma görülmez.” hipotezi yanlış- 
tır. Çapraz tozlaşma sadece eksik çiçekler arasında değil tam çiçek- 
lerde de görülür. Tüm bitkiler çevre koşullarına uyum sağlayabilmek 
için genetik çeşitliliklerini arttırmak isterler. Tam çiçeklerde polen ve 
yumurta oluşma zamanları çoğunlukla farklıdır. Bu adaptasyon tam 
çiçeklerin çapraz tozlaşma ile çoğalmasına neden olur. 


Kendi kendine tozlaşma genetik çeşitliliği azaltır. Bu durum bitki- 
lerin çevre koşullarına uyum yeteneğini azaltır. Çevre koşullarına 
uyum sağlayamayan bitki türleri nesilleri devam ettirmekte güçlük 
çeker. Bu nedenle bitkilerde çoğunlukla çapraz tozlaşma görülür. 


Bitkilerde kendi kendine tozlaşmayı önleyen adaptasyonlar aşa- 

gıda sıralanmıştır. 

1. Tam çiçekteki dişi ve erkek organların farklı zamanlarda ol- 
gunlaşması, 

2. Tam çiçekteki dişi organın boyunun uzun olması, erkek organ- 
ların boylarının kısa olması. 

6) Hava koşulları polenlerin gideceği yönü belirlediği için rüzgârla 
tozlaşma şansa bağlı gerçekleşir. Bu nedenle tozlaşma oranı çok 
düşüktür. Hayvanla tozlaşmada ise renkli taç yapraklar böcekleri 
kendine çektikleri için tozlaşma oranı daha yüksektir. 

Hayvanla tozlaşan ve rüzgârla tozlaşan bitkiler arasındaki yapısal 
farklılıklar aşağıda tabloda gösterilmiştir. 


OOO e r a 


Hipotez: Hayvanlar yardımıyla tozlaşma yapan bitkilerde ışık 
tozlaşmayı kolaylaştırır. 
Tahmin: Böcekler yönlerini bulabilmek için ışığa yönelirler. Işık kay- 
nağının bulunduğu yerde çiçeklerin olması tozlaşma olasılığını artırır. 
Kontrol Grubu: Tozlaşacak çiçeklerin bulunduğu alanda ışık 
kaynağı bulunmaz. 
Deney Grubu: Tozlaşacak çiçeklerin bulunduğu alanda ışık kay- 
nağı bulunur. 


Deneyin Yapılışı: Çiçeklerin bulunduğu alana ışık kaynağı konulur ve 
tozlaşma için alana gelen böcek sayısı kontrol grubu ile karşılaştırılır. 
Deneyin Sonucu: Işık kaynağı bulunan alana gelen böcek sayısı 
fazla ise hipotez kabul edilir, değil ise hipotez reddedilir ve yeni 
bir hipotez kurulur. 


© Çiçekli bitkiler çoğunlukla eşeyli ürer. Çiçek, bitkinin üreme or- 
ganıdır. Üzerinde bulunan erkek ve dişi organda üreme hücreleri 
oluşturulur ve bu üreme hücreleri çeşitli yollarla döllenerek to- 
humu oluşturur. 
Diyagramda verilen çiçek yapısı tam çiçektir. 


Taç yapraklar 
Başçık Dişicik tepesi 
Sapçık Dişicik borusu 
Ovaryum 
nn Tohum taslakları 
yapı 


© Beyaz zambak bitkisinin çiçeğinde dişi organ, erkek organ, taç 
ve çanak yaprak yapılarının tamamı bulunduğundan tam çiçek 
yapısına sahiptir. 
6) a) Hermafrodit bitkidir. Çünkü çiçeklerinde hem erkek hem de 
dişi organ bulunmaktadır. 

b) Monoik bitkidir. Çünkü dişi ve erkek çiçekler aynı bitki üze- 
rinde bulunmaktadır. Bu tür bitkilere monoik (tek evcikli) 
denir. 

c) Dioik bitkidir. Çünkü bitkinin üzerinde sadece dişi çiçek veya 
erkek çiçek bulunmaktadır. Bu tür bitkilere dioik (iki evcikli) 
bitkiler denir. 

Polenin 
böceklerle 
taşınması 


Polenin 
rüzgârla 
taşınması 


Polen adaptasyonu 


eken İİ 
Sosanee 
Pamay İİ 
ikramı | — 
mik rim | — 
zmn rim İŞ 


6) Erkek ve dişi organın oluşma zamanları farklı olabilir. Erkek or- 
ganın boyu dişi organın boyundan uzun ya da kısa olabilir. Bu 
durum kendi kendini dölleyebilme şansını azaltır. Bitki, kendi 
polenini tanıyarak reddebilir. Polen ve yumurta hücresi, aynı çi- 
çek üzerinde farklı zamanlarda oluşabilir. Bu özellikler, bitkilerin 
tür içi çeşitliliğinin artmasına katkı sağlar. 


ç 


89 bitki türünü içeren 54 farklı araştırmaya dayalı yapılan analiz 
sonucunda bitki popülasyonlarında üreme sorununun yetersiz 
tozlaşmadan kaynaklandığı belirlenmiştir. Doğadaki çok sayı- 
da türün varlığını devam ettirmesinde, bitki gen kaynaklarının 
sürekliliği ve çeşitlenmesinde, biyolojik çeşitliliğin korunma- 
sında, döllenmeyi sağlayan hayvanlar önemlidir. Bu hayvanlar 
arasında arılar önemli işlev görmektedirler. Arıların yok olması 
döllenmeyi ve tohum oluşumunu engelleyecek, çoğu türün yeni 
döller oluşturması da mümkün olmayacaktır. Yeryüzünde besin 
ve enerji akışı üreticilerden tüketicilere olduğu için bitkilerin üre- 
mesine zarar veren unsurlar, bitkilerle beslenen diğer canlıları da 
olumsuz etkileyecektir. 
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© Rüzgârla tozlaşan bitkiler, genelde çok sayıda polen oluşturur. 
Çok sayıda polen, rüzgârla taşınmayı ve tozlaşmayı kolaylaştırır. 
Böceklerle tozlaşmadığı için taç yapraklarının bulunmasına ya da 
görkemli olmasına gerek yoktur. Çünkü taç yaprağın renkli ve dik- 
kat çekici olması, rüzgârla tozlaşan canlılar için gerekli değildir. 
kinlil 81 - Sabun Bal ] 


© Arılar tozlaşmayı sağlayan en önemli canlılardandır. Özellikle 
tarımsal üretimde arıları modern tarımın önemli bir unsuru ola- 
rak kabul etmektedirler. Bal arıları, doğal bitkilerin tozlaşmasına 
yardım ederek toprak erozyonunun azalmasını ve aynı zamanda 
nesli tükenmekte olan bitki türlerinin korunmasını sağlamakta- 
dır. Bu sayede doğal yaşamdaki biyolojik denge korunmaktadır. 
Çiçeklerden bal özü arayan arılar çiçeklerin erkek organlarından 
kanat ve ayaklarına bulaşan çiçek tozlarını, kondukları başka bir 
çiçeğin dişi organının tepeciğine bırakırlar. Tepeciğe yapışan 
polenler, dişicik borusundan polen tüpüyle yumurtalığa iner ve 
döllenme gerçekleşir. 


© Amaç rüzgâr gibi dış etmenlerle polenlerin hedefine ulaşmama 
riskini azaltmaktır. Doğada rüzgârla tozlaşan bitkiler kendi tü- 
ründen bir bitkiye ulaşmak için milyonlarca polen üretir. Yapay 
yolla tozlaşmayla tehdit altındaki bitki türlerinin korunması ve 
çoğaltılması, zarar görmüş yaşam alanlarının yeniden yapılan- 
ması sağlanabilir. 


© Çiçek tozlarının taşınma süreci aynı çiçeğin erkek ve dişi organ- 
ları arasında gerçekleşirse “kendine tozlaşma (a)”, iki ayrı çiçeğin 
arasında gerçekleşirse “çapraz tozlaşma (b)” denir. 
Kendine tozlaşmada erkek ve dişi organ aynı çiçek üzerindedir 
ve dış etmenlere gerek duymadan tozlaşma sağlanabilir. Üreme 
açısından kolay bir yöntemdir, genetik çeşitlilik çok azdır. Tercih 
edilen özellikleri korumak anlamında yararlıdır fakat hastalık ya- 
picı bir genin oğul döllere aktarılmasına da neden olabilir. Çap- 
raz tozlaşma, su, rüzgâr, hayvanlar ve böcekler gibi harici tozlaş- 
ma ajanları gerektirir. Genetik çeşitlilik daha fazladır. Çiçekler, 
kendiliğinden tozlaşmayı önlemek için, dişi ve erkek organların 
farklı zamanlarda olgunlaşması gibi çeşitli mekanizmalara başvu- 
rur. İstenmeyen karakterlerin elenebildiği bir tozlaşma şeklidir. 
Değişen ortam koşullarına daha dayanıklı bireylerin oluşmasını 
sağlar. 

1) Hermafrodit bitki 2) Monoik bitki 3) Dioik bitki 
Genetik çeşitlilik; 3>2>1 


© p 


Diploit 10) Kutup hücreleri 
2) Tepecik 11) Megaspor(n) 
3) Yumurtalık 12) Yumurta 
4) Tohum taslağı 13) Polar çekirdekler 
5) Mikrosporana hücresi (2n) 14) Sperm çekirdekleri 
6) Mikrosporlar (n) 15) Polentüpü 


7) Üretken (Generatif) çekirdek (o 16) 
8) Tüp (Vejetatif) Çekirdek 17) 


Embriyo kesesi 
Triploit çekirdek (3n) 


9) o Megaspor ana hücresi (2n) 18) Zigot 


© a) Vejetatif ve generatif çekirdekler mikrosporun endomitoz 
diğer deyişle sadece çekirdeklerinin mitoz geçirmesi sonucu 
oluştukları için genetik yapıları aynıdır. 


b) Mikrospor ana hücresi mayozla n kromozomlu mikrosporları 
oluşturur; mayoz sonucu dört hücre oluştuğu için genetik ya- 
pıları farklıdır. 


© Hayır, katılmam. Polenin içerisinde vejetatif ve generatif çekir- 
dekler vardır. Sperm yoktur. Spermler tozlaşmadan sonra gene- 
ratif çekirdeklerin mitoz bölünmesi sonucu oluşur. Tohum için- 
de ise embriyo ve besin dokusu bulunur. 
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6) AAa genotipli endospermde A genleri polar çekirdekten, a geni 
spermden gelmektedir. Çünkü endosperm iki tane polar çekirdekle 
bir tane sperm çekirdeğinin döllenmesi sonucu oluşur. Dolayısıyla 
megaspor ana hücresinde mutlaka bir A geni bulunmalıdır. Mik- 
rospor ana hücresinde ise mutlaka a geni bulunmalıdır. Bitkinin bü- 
tün vücut hücreleri aynı genotipte olmalıdır. Erkek ve dişi organ aynı 
çiçekte olduğuna göre megaspor ana hücresi ile mikrospor ana hücre- 
lerinin genetik yapıları aynı olmalıdır. Bu yüzden megaspor ana hüc- 
resi ve mikrospor ana hücresi Aa genotiplidir. Zigotun ise yumurta ve 
spermin döllenmesi ile oluştuğu için genotipi Aa olmalıdır. 

Kapalı tohumlu bitkilerin çiçeklerinin salgıladığı çeşitli renk ve 
kokulardaki nektar ve ayrıca çiçeklerin sahip olduğu göz alıcı 
renkler, arıları kendine doğru çeken kokular beslenmek için bu 
nektara ihtiyaç duyan pek çok arıyı cezbeder. Bu arılar da genel- 
likle beslenmede ihtiyaç duydukları nektara ulaşırken polenleri 
taşıyan yapılardan geçmek zorundadır. Bu sırada polenler çoğu 
kez arının bacaklarındaki kıllara takılır ve böylece hayvan başka 
bir çiçeğe ulaştığında polenler de o çiçeğe taşınmış olur. 

6) Çiçekli bitkilerin bazıları kendi kendini dölleyebilirken bazıları 
da dölleyemez. Dişi organın erkek organa göre daha üst konum- 
da bulunması ve gametlerin oluşma dönemlerinin farklı olması, 
erselik çiçeklerin kendi kendine döllenme olasılığını ortadan kal- 
dırır. Bu durumda tür içinde farklı bireylerle tozlaşma gerçekle- 
şir. Bu da tür içinde çeşitliliğin oluşmasını sağlar. Çeşitlilik ise 
türün değişen ortam koşullarına uyum şansını arttırır. 

Bu adaptasyonlar tohumların bulundukları yerden daha uzağa 
taşınmasını sağlar. Böylece bitkilerin yaşama şansları artacaktır. 
Aksi hâlde tohumlar ana bitkinin hemen yakınına düşer ve bura- 
da çimlendiğinde ana bitkiyle ışık, su, mineral gibi yaşamasında 
gerekli olan temel faktörler için rekabete girmeleri gerekirdi. 


© Sincapların bu faaliyetleri aslında bitkilerin nesillerini devam 
ettirebilmeleri ve yayılabilmeleri bakımından önemli bir durum- 
dur. Gömdükleri ve unuttukları tohumlar zamanı geldiğinde 
çimlenerek yeni bitkilerin oluşmasını sağlayacaktır. 


© Olası Cevap: Çiçekli bitkiler eşeyli ürerler. Çiçekler çoğunlukla 
taç yaprak, çanak yaprak, erkek organ ve dişi organ olmak üzere 
4 kısımdan meydana gelir. Erkek organda polenler, dişi organda 
ise yumurta hücreleri oluşur. Polenler rüzgâr, su ya da hayvanlar 
yardımıyla dişi organın tepeciğine konar. Bu olaya tozlaşma denir. 
Tozlaşmanın ardından polendeki vejetatif çekirdek mitoz bölün- 
me ile polen tüpünü oluşturur. Polen tüpü, dişiçik borusundan 
aşağı doğru inerken generatif çekirdek mitoz ile iki tane sperm 
ortaya çıkarır. Spermler tohum taslağındaki mikropil denilen açık- 
lıktan içeriye girer. Spermlerden bir tanesi yumurtayı dölleyerek 
zigotu diğeri de polar çekirdekleri dölleyerek endospermi oluş- 
turur. Endosperm tohum için gerekli besin maddelerini depolar. 
Döllenmeden sonra zigot mitoz bölünmeler ile gelişerek embriyo- 
ya, tohum taslağı da tohuma dönüşür. Dişi organdaki yumurta- 
lık denen şişkin kısmın farklılaşması ile de meyve oluşur. Meyve, 
tohumu koruyan yapıdır. Zigot, embriyo, tohum kabuğu ve meyve 
2n kromozomlu iken endosperm 3n kromozomludur. 


© Tohum, embriyo, endosperm ve tohum kabuğundan oluşur. Bu 
kısımların köken aldıkları yapılar aşağıda gösterilmiştir. 
Tohum taslağı>Tohum 
Zigot>Embriyo 
Triploit çekirdek->Endosperm (Besi doku) 
Tohum taslağı dış örtüsü-> Tohum kabuğu 


6) I. açıklama yanlıştır. Tohumun içinde yer alan endosperm ve 
embriyonun kromozom sayıları farklıdır. Endosperm 3n kromo- 
zomlu, embriyo ise 2n kromozomludur. 

II. açıklama doğrudur. 

TI. açıklama yanlıştır. Meyve tohumun besin kaynağı değildir. 
Meyve tohumu koruyan ve yayılmasını sağlayan bir araçtır. To- 
hum endospermden beslenir. 
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Çimlenen fideler büyüyüp yetişebilmek için güneş ışığı, su ve 
minerallere ihtiyaç duyarlar. Tohumlar dağılmayıp aynı bölgede 
çimlenecek olsaydı fideler ana bitkinin gölgesinde kalacak, yeterli 
ışık ve topraktan yeterli su ve mineral alamayacaktı. Ayrıca to- 
humların hepsi aynı bölgeye düştüğü için bu tohumlardan geli- 
şen fideler arasında kaynaklar (güneş ışığı, su ve mineraller) için 
rekabet olacaktı. Tüm bu durumlar fidelerin sağlıksız büyümesi- 
ne ve sayıca azalmalarına neden olacaktır. 


6) Bir tohumun dormansi (uyku hâli) süresi bitkinin genetik özellik- 
lerine bağlıdır. Genetik özellikler tohum kabuğunun kalınlığını, 
tohumdaki su miktarını ve endospermdeki besin miktarını belirler. 
Tohumdaki besin miktarının fazla ve su miktarının az olması ile to- 
hum kabuğunun kalın olması dormansi (uyku hâli) süresini uzatır. 


Çanak yapraklar 2n kromozomludur. Bu bitki türü de çanak 
yapraklar gibi 2n kromozomludur. 2n= 20 ise n10'dur. Polen- 
lerin içerisinde 10 kromozomlu vejetatif çekirdek, 10 kromo- 
zomlu da generatif çekirdek olmak üzere toplam 20 kromozom 
bulunur. Embriyo kesesi içerisinde n kromozomlu toplam 8 çe- 
kirdek (3 antipot çekirdek, 2 polar çekirdek, 2 sinerjit çekirdek 
ve 1 tane yumurta) vardır. Embriyo kesesi içerisinde 8x1080 
kromozom bulunur. Endosperm hücresi 3n-30 kromozomlu- 
dur. Meyve hücreleri 20-20 kromozomludur. 


© Sıralama b, ç, d, a, c şeklinde olmalıdır. Çünkü kapalı tohumlu 
bitkilerin eşeyli üremesi sürecinde önce mayoz ve mitozla döl- 
lenmeye katılacak hücrelerin oluşumu gerçekleşir. Bu nedenle, 
polen oluşumu (b) başlangıçta gerçekleşmelidir. Oluşan polen, 
tozlaşma sayesinde (ç) dişi organın tepeciğine ulaşır. Sperm hüc- 
resinin yumurtalığa ulaşabilmesi için polen tüpü oluşur (d). Yu- 
murta hücresi ve sperm çekirdeklerinin döllenmesi ile zigot (a) 
meydana gelir. Oluşan zigot, mitoz bölünmelerle embriyoyu (c) 
meydana getirir. 


©) Görsel 2'de embriyonun yapısı dikotiledon bitki tohumudur. 
Çünkü iki çenek bulunmaktadır. 


© Endosperm, polene ait sperm çekirdeği ile embriyo kesesindeki 
polar çekirdeklerin birleşmesi sonucu oluşur. Triploit kromozom 
sayısına sahiptir. Endospermin görevi, tohum çimlenmekte iken 
embriyoya besin kaynağı oluşturmaktır. 


Muz bitkisi ülkemizde yumru ile vejetatif üretilmektedir. Eşeysiz 
üreme çeşidi olduğundan yeni oluşan muz bitkileri ata bitkilerle 
kalıtsal olarak birbirlerinin aynısı olurlar. Ancak fasulye bitkisi 
tohumla eşeyli olarak üretildiği için kalıtsal olarak farklılıklar 
ortaya çıkabilir. Değişen ortam koşullarına dayanıklılık oluştu- 
rabilmesi için eşeyli üreyip çeşitlilik oluşturabilmesi gerekir. Bu 
durumda fasulye bitkisi değişen koşullarla daha kolay uyum sağ- 
layabilir. 


© Tohum kabuğunun kalınlığı tohumun dormanside kalış sürecini 
etkiler. Tohum kabuğu ne kadar kalın ise bitkinin tohum kabuğu- 
nun çatlaması ve su alarak çimlenmeye başlaması o kadar geç olur. 


İlk oluşan yapı köktür. Çünkü çimlenmenin başlangıcında bit- 
kinin henüz yaprakları oluşmamıştır. Ama kökleriyle topraktan 
su almaya ihtiyacı çoktur. Çimlenme sırasında hidroliz reaksi- 
yonları ve enzimlerin iş görebilmesi için ilk önce kökün oluşması 


normaldir. 
© my 7 
bim »>1 
Bn >4 
Gesi >5 
dme >3 


Yaprak 


Sürgün sistemi 


Yan kök 


Kök sistemi 


Kök ucu 


Tepecik 


Dişicik Dişi 


borusu Organ 
Taç yaprak 
Tohum taslağı Ovaryum 
Çiçek tablası 
Çanak yaprak 


6) Mayoz bölünme sebep olmuştur. Mayoz bölünmedeki krossing 
over, homolog kromozomların ayrılması polen çeşitliliğine ne- 
den olur. 


Tohum kabuğu 2n-46, embriyo 2n-46, endosperm 3n-69 


6) Buna mitoz neden olmuştur. Mitoz bölünme ile oluşan hücreler 
genetik olarak birbirinin aynısıdır. 


Mikrospor aa genotipinde olduğuna göre mayozla a genotipli 
gamet oluşturur. Megaspor hücresi AA genotipinde olduğuna 
göre mayozla A genotipli gamet oluşturur. 


Sperm (a) + yumurta (A) döllenme o Zigot (Aa) 


Sperm (a) + polar çekirdekler (AA) döllenme Endosperm (AAa) 


© Tohumun çimlenebilmesi için ortamdan su alması gerekir. En- 
dospermde depolanmış polimer yapılı besinlerin hidroliz edile- 
bilmesi ve enzimlerin çalışabilmesi için su gereklidir. 


© Çimlenen tohum oksijenli solunum yapar. Oksijenli solunum ya- 
pabilmesi için solunum enzimlerinin aktifleşmesi gerekir Enzim- 
lerin aktifleşmesi için sıcaklığın da belli bir miktar artması gerekir. 
Enzimler sıcaklık miktarından nasıl etkileniyorsa çimlenmede 
gerçekleşen metabolik olay olan solunum da aynı şekilde etkilenir. 

6) Tohumların içine su girmesiyle besinler hidroliz olur. Hidroliz olayı 
için hücrelerin ATP harcamasına gerek yoktur. Ortam ısısı yeterli- 
dir. 

Çimlenmenin miktarı ile fenol kırmızısının renginde meydana 
gelen değişim arasında doğru bir orantı vardır. Çünkü solunum 
sonucu karbondioksit açığa çıkar, karbondioksit asit özelliği gös- 
terdiğinden fenol kırmızısının renginin açılmasına neden olur. 


6) Ortam sıcaklığı ve su miktarı 
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Olası cevap: C deney düzeneğini kontrol grubu olarak kulla- 
nırdım. C düzeneğindeki ortam koşullarına sahip fakat fanusun 
kapağı açılmış yeni bir düzenek hazırlardım. Bu düzenekteki to- 
humların çimlenme hızı ile C düzeneğindeki tohumların çimlen- 
me hızını karşılaştırırdım. 


© Havadaki kükürt oksitler, elektrik üretmek amacıyla çok büyük 
miktarlarda kükürtlü katı ve sıvı yakıtlar yakan termik santraller- 
den meydana gelmektedir. Fosil yakıtlar bünyelerinde az miktar- 
da kükürt içerirler. Bu yakıtlar yandığında kükürt de yanar ve gaz 
kükürt dioksit (SO,) hâline gelir. Ayrıca yanardağlar, bataklıklar 
ve denizler de havaya kükürt bileşenleri yayar ve bu bileşenler 
de sülfürik asit ve sülfata dönüşebilir. Karada, bataklıklarda ve 
okyanusta yaşayan bazı canlılar da biyolojik süreçleri sonucu bu 
gazları yayarlar. Azot oksitlerin kaynağını ise bütün fosil yakıt- 
ların gerek elektrik santrallerinde gerekse otomobil, otobüs ve 
kamyon gibi araçlarda kullanılması oluşturmaktadır. Diğer de- 
yişle azot oksitlerin kaynağı kükürt dioksite göre daha yaygındır. 


©) Tohumlarda dormansi (uyku) nedeniyle çimlenme olmaz. Bu du- 
rumu ortadan kaldırmak için çimlenme deneyi öncesinde tohum- 
lar ön işleme (tohum kabuğunu yumuşatma) tabi tutulmuştur. Bu 
ön işlem sırasında kullanılan farklı ortamlar (saf su, yağmur suyu 
ve elma sirkesi), deney sırasında kullanılan ortamlarla aynıdır. 


© Bağımlı değişken; çimlenen tohum sayısı, bağımsız değişken; 
farklı ortamların pH değerleridir. Evet, deneyde kontrol grubu 
kullanılmıştır. Saf su ortamının pH'si nötr kabul edilir. Saf su 
ortamındaki tohumların çimlenme oranına bakarak diğer iki or- 
tamdaki tohumların çimlenme oranları karşılaştırılabilir. 


Plastik filmlerde açılan delikler çimlenme ortamına hava girişi- 
ni sağlamak içindir. Tohum içindeki embriyonun gelişmesinde 
enerjiye ihtiyacı vardır. Embriyo bu enerjiyi depo ettiği besinle- 
rin oksijenli solunumundan elde eder. Çimlenen tohumda emb- 
riyonun büyümesi hızlandıkça oksijen gereksinimi de artar. 


6) pH değeri azaldıkça çimlenme oranının azalması gerekir. Bu yüz- 
den yağmur suyu içeren ortamda bulunan tohumların çimlenme 
oranının sirke ortamında bulunan tohumlarınkine oranla daha 
yüksek olması beklenir. 

Evet, tahmin edildiği şekilde gerçekleşmiştir. Yağmur suyu zayıf asidik 
özellikte iken elma sirkesi daha kuvvetli asidik yapıdadır. Bu durum 
tohum içinde bulunan enzimlerin olumsuz etkilenmesine neden olur. 
Çünkü çoğu bitkinin enzimleri nötr pH değerlerinde en iyi çalışır. 

© Bu deneyde gösterildiği üzere asitli ortamlar tohum çimlenme 

oranını azaltmaktadır. Doğal ortamda da asit yağmurlarından en 
çok etkilenen alanlar ormanlıklar ve tarım alanlarıdır. Bu alanlar- 
daki asit yağmurları, toprağın ve suyun kimyasal yapısını ve biyo- 
lojik koşullarını olumsuz yönde etkilemektedir. Özellikle tohum- 
la çoğalan bitkilerin tohumlarının çimlenme gücü azalmaktadır. 


| Tohum Çimlenme Güncesi | 


Günler | 1 2 3 4 5 6 7 
Tohum | Tohum Çenekl Pasilye Çenekl a 
Š enekler | uzamaya | Çenekler | yapraklar 
Sag à Ek e görüldü. | devam | küçüldü. | oluşmaya 
baki rr km etti. başladı. 
Tohum | Tohum Çenekl Fasulye Çenekl n 
5 i enekler | uzamaya | Çenekler | yapraklar 
Aydinlik | X Sdn Sba görüldü. | devam |küçüldü. | oluşmaya 
yyl ğ etti. başladı. 
Peer xXx) x x X X xX xX 
el * Xx X x X x 
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© İnsan eliyle yetiştirilen bitkiler yapay seçilim ürünleridir. Evcil 
bitki de diyebileceğimiz bu bitkiler tohum sayısı ve büyüklüğü 
açısından yabani akrabalarından daha büyük ve daha verimlidir. 


© Bazı istisnalar olsa da genellikle çimlenme için ışığa ihtiyaç yok- 
tur. İlk yapraklar çıkıp kloroplastlar oluşunca bitki fotosentez 
yaparak besin ihtiyacını karşılamaya başlar. Işık o zaman gerekli- 
dir. O yüzden aydınlık ve karanlıkta çimlenmede belirgin bir fark 
yoktur. Doğal ortamlarında ya da insan eliyle çimlenme sürecin- 
de bitkinin türü, yetiştiği topraklardaki su ve yağış miktarı, iklim 
koşullarına bağlı olarak farklılıklar gözlenebilir. Örneğin pek çok 
çöl bitkisi, tohumları yağış miktarı yeterli değilse çimlense bile 
topraktaki su miktarı az olduğu için gelişemez. Kışın sert geçtiği 
yerlerde yetişen bitkilerin tohumları uzun süre soğuk bir dönem 
geçirmelidir. Bu nedenle yazın ya da sonbaharda ekilen tohumlar 
ilkbahara kadar çimlenmeyerek bekler. 


© a) Buzdolabındaki tohumlar çimlenmemiştir. Işık kaynağı da to- 
humun çimlenmesi için gerekli olan ısı sağlanamadığı için tek 
başına etki etmemiştir. Diğer koşullar uygun olsa bile sıcaklı- 
ğın çok düşük ya da yüksek olması durumunda çimlenme ger- 
çekleşmeyebilir. Çünkü sıcaklık bitki gelişiminde ilk olarak da 
tohumların çimlenmesi üzerinde etkili olmaktadır. Soğuk bir 
ortam bitki köklerinin gelişmesine ve bitkilerin büyümesine 
de uygun değildir. Bu nedenle doğal koşullarda soğuk ortam- 
larda tohum, dormansi dediğimiz uyku hâline geçip metabo- 
lizmasını düşürerek soğuktan korunur. 


b) Tohum dormansiye girmezse döllenmeden sonra gelişmeye 
ve büyümeye devam eder. Bu duruma ortam koşulları uygun 
olmasa bile büyüme süreci devam ettiği için koşulların uygun 
olduğu bir ortama taşınamayacak, dormansiye girmediği için 
ortam koşulları uygun hâle gelene kadar çimlenme ve büyü- 
mesini de geciktiremeyecektir. Bu da bitkinin yaşama şansını 
azaltacaktır. 

c) Tohum; çimlenme yeteneği, bitkinin türü ve çevresel koşullara 
bağlı olarak birkaç gün, birkaç yıl hatta çok daha uzun süre 
dormanside kalabilir. 


Su, tohum kabuğunun çatlaması, embriyonun serbest kalması ve 
büyük besinlerin hidrolizi gibi enzimatik reaksiyonlar için gerek- 
lidir. Çimlendirme öncesinde tohumu ıslatmak tohumun kabu- 
ğunun kolay kırılmasını sağlar. Suyun çok fazla olduğu ortamda 
ise tohum yeterli oksijen alamadığından çimlenme durur. Çok 
fazla sulandığında tohumlar çürür. Çok kuru kalırsa da nemli 
ortam oluşmayacağından dormansi (uyku) hâli kırılıp çimlen- 
me gerçekleşmez. Bu yüzden tohumun ıslanıp nemli kalabileceği 
oranda kontrollü su vermek gerekir. 


6) Bir ya da iki tabakadan oluşan tohum kabuğu içindeki embriyoyu 
kuraklık, diğer canlılar ve çevresel streslerden koruyarak yaşama 
şansını arttırır. Ayrıca tohum içindeki besin doku çimlenme sıra- 
sında embriyonun fotosentez yapana kadar enerji ihtiyacını karşılar. 


Tohumun çimlenmesi sırasında klorofil geni de ışık varlığında 
aktifleşerek klorofil pigmentini oluşturur. Böylece bitki hem yeşil 
renk kazanır hem de fotosentez yapmaya başlayarak kendi besin 
ve enerjisini üretir. Çimlenme sırasında enerji ihtiyacı çenekler- 

den (kotiledonlardan) karşılanır. 


© Her iki durumda da canlılar olumsuz çevre koşullarından etki- 
lenmeden hayatta kalabilirler. Metabolizmalarını minimum dü- 
zeyde tutarak daha az enerji harcarlar. Nesillerinin devamını bu 
şekilde garanti altına alırlar. 


© Bitkiler nişasta depo eder. Tohumun su almaya başlamasıyla to- 
humdaki su oranı nişastayı sindirecek enzimlerin çalışması için 
gerekli miktara ulaşır ve solunumla çimlenme için gerekli ener- 
ji sağlanır. Kabuğu oluşturan hücrelerin çeperlerinde süberin, 
lignin, kütin birikerek sert bir yapı kazanır. Böylece çimlenme 
oluncaya kadar tohumu dış etkenlerden ve aşırı su kaybından ko- 
rur. Kış uykusuna yatan hayvanlar bolca yağ depolar. Yağlardan 
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enerji elde edilirken metabolik su açığa çıkar ve canlı su ihtiyacını 
bundan karşılar. Aynı zamanda yağlar deri altında birikerek kış 
uykusuna yatan hayvanları soğuktan korur. 


6) Fiziksel uyku hâli, tohum veya meyvenin olgunlaşması ve kurutul- 
ması sırasında gelişen geçirimsiz katmanların sonucudur. Bu geçi- 
rimsiz katmanlar, tohumun su veya gaz almasını engeller. Sonuç 
olarak uyku hâli kırılıncaya kadar tohumun çimlenmesi engellenir. 


Bitki hormonlarından absisik asit, tohumun dormansi duru- 
munda kalmasını sağlarken gibberellin ise çimlenmesinde görev 
alır. Etilen hormonu da çimlenmenin başlamasında etkilidir. 

6) Evet, tohumun ana canlıdan ayrılması gerekir. Hatta tohumlar 
ana bitkiyle, birbirleriyle ve yeni oluşan bitkilerle rekabeti (ışığa, 
suya, minerallere, besine, yaşam alanına) azaltmak için birbirle- 
rinden uzağa dağılmalıdır. Böylece neslin devamlılığı sağlanır. 


Te 


© Dormansidir. Dış ortam şartları uygun değilse büyüme ile ilgili genler 
baskılanır ve enzimler çalışmaz hâle gelir. Büyüme engellenir. Ortam 
şartları uygun hâle geldiğinde dormansi kalkar ve büyüme başlar. 


© Bitkiler için iyi olmayan bir durumdur. Özellikle meyve ağaçları, 
kış ayları içinde hava sıcaklığının artış dalgasına aldanarak çiçek 
açarlar. Daha sonra havaların tekrar soğuması çiçeklerin zarar 
görerek dökülmesine yol açar. Bu da meyve oluşumuna zarar 
verir. 


6) a) Dormansinin bitkiler açısından avantajları: Bitkilerde özellik- 
le kış aylarına girerken dormansi görülür. Kış mevsimindeki 
soğuk, don, aşırı yağış vb. etmenlere karşı bitki kendini koru- 
maya almış olur. Sadece tomurcuklar değil, toprağa düşmüş 
tohumlar, soğan vb. yapılar da kışın zor şartlarını dormansi 
hâlinde geçirirler. Bu sayede strese karşı daha dayanıklı olur- 
lar. Dormansi olmasaydı kış aylarında bitkilerin neslinin de- 
vamını sağlayan bu hassas yapılar zarar görecek ve bitkilerin 
neslinin devamı tehlikeye düşecekti. 

b) İnsanlar açısından avantajları: Buğday, mısır, pirinç vb. to- 
humlar insanlar için besin kaynağıdır. Dolayısıyla bunlardan 
uzun süreli faydalanabilmek için korunması lazım. Dormansi 
bu tohumların uzun yıllar saklanabilmesini sağlamaktadır. 

Dormansi sayesinde buğday tohumları binlerce yıl zarar görme- 

den uykuda kalmışlar ve bu sayede bizim günümüze kadar ulaşa- 

bilmişlerdir. Çünkü canlılık olaylarının gerçekleşmesini sağlayan 
metabolik aktiviteler enzimlerin çalışması ile gerçekleşebilmekte- 
dir. Enzimler çalışmadığı için bozulma reaksiyonları da gerçek- 
leşmez. Tohumlar bu sayede yıllarca bozulmadan uykuda bekler. 


6) Elde edilebilir. Çünkü bu tohumlar dormansi yani uyku hâlin- 
dedir. Uygun çimlenme ortamları sağlandığında tohumlar dor- 
mansiyi kırıp çimlenmeye başlayacaklardır. 


Bir tohumun çimlenebilmesi için su, oksijen ve uygun sıcaklık 
gereklidir. Toprak çimlenme için şart değildir. Dolayısıyla toprak 
altında gerekli şartlar sağlanamamışsa yani su, oksijen, sıcaklık 
faktörlerinden biri bile olmazsa tohumlar dormansiyi kırıp çim- 
lenmeye başlayamazlar. 


© © A: Yeni mRNA’lar kullanılarak protein sentezi 
B: Depo besinlerin kullanılması 
© C: Mitokondrilerin onarımı 
G Ç: Kök hücrelerinin uzaması 
O D: Solunum ve protein sentezinin başlaması 
© E: Yeni mitokondrilerin sentezi 


G F: Mevcut mRNA'lar kullanılarak protein sentezi 
© G: Hücre bölünmesi 


Çimlenmenin başlangıç fazında su alımı hızlıdır. Çünkü çimlen- 
menin başlaması ve metabolik reaksiyonlar için solunum reaksi- 
yonları ile ATP sentezine ihtiyaç vardır. Bunun için de enzimler 
gereklidir. Tohum içerisinde, tohumun oluşumu aşamasında 
hazırlanmış ancak dormansi nedeniyle inaktif olan enzimlerin 
aktifleştirilmesi gereklidir. Bu sebeple su alımı hızlıdır. 
Çimlenme fazında su alım hızında artış görülmez. Çünkü bu 
evrede hızlı bir şekilde çimlenmenin gerçekleşebilmesi için faz- 
la miktarda protein sentezlenmesi gereklidir. Belirli miktarda su 
yeterlidir. Burada amaç bu süreç içerisinde bol miktarda protein 
ve enzim hazırlayabilmektir. 

Çimlenmenin son fazında ise büyümenin başlaması, metabolik 
faaliyetlerin artması ve hücre kitlelerinin artışı gözlenir. 


© Her bitki türünün dormansi özellikleri farklıdır. Bu grubun yaptığı de- 
neyin sonucunda alıç bitkisinin dormansiden çıkması için hem asidik 
bir ortama ihtiyacı olduğu hem de uzunca bir süre düşük sıcaklıkta 
(soğuklama) beklemesi gerektiği ortaya çıkmıştır. Yani bu bitkinin 2 
ayrı koşul sağlandığında çimlenmeye başladığını görüyoruz. 

© Artan su miktarı, toprak içinde bulunan havanın ve oksijenin 
azalmasına sebep olmuştur. Çimlenirken bitkinin oksijenli so- 
lunum yapması gerektiği için toprağın suya doygunluğu artınca 
oksijen miktarı azalır. Bu da bitki çimlenmesini olumsuz etkiler. 

© Toprak yapısı çimlenme için önemlidir. Toprak geçirgenliği ar- 
tarsa su tutma kapasitesi düşecektir ve bitkinin su içinde çözünen 
havadan faydalanma kapasitesi olumsuz etkilenmeyecektir. 


Alıç türlerinin tohum kabuğu serttir ve bu kabuğun asit ile aşın- 
ması, çimlenmesini kolaylaştırıcı bir etkendir. Sert tohumlu 
bitkilerin kabukları sıvı geçirgenliğine fazla açık değildir ve bu 
yüzden asit, embriyoya girerek zarar vermez. 


© 4 ©C'de bekleme koşulu sağlanmadığı için çimlenme olmamıştır. 
Çünkü bu bitki soğuklama denilen işleme tabi tutulunca dor- 
mansiden çıkmaktadır. 


Sindirim sistemi ortamı asitli bir ortamdır. Yutulan tohumlar aside 
maruz kalır ve bazı bitki türlerinin dormansisinin kırılmasına sebep 
olabilir. Ayrıca kendileri ile birlikte tohumu farklı yerlere taşıyarak 
bitkinin başka alanlarda neslinin devam etmesine katkı sağlar. 


(0) Uyku hâlinde olan bitkinin bu durumdan çıkması için olağan 
dışı şartlara maruz kalması gerekir. Bu şekilde bitki, değişkenle- 
ri algılayarak dormansiden çıkabilir. Fakat çimlenen bitki, artık 
çevresel koşullara açık hâldedir ve uygun olmayan koşullarda ge- 
lişmesine devam edemez. 


G) 2 ve 6. bitkilerde çimlenmenin gerçekleşmesi beklenir. Çünkü 
çimlenmenin gerçekleşebilmesi için uygun sıcaklık, yeterli su 
miktarı, yeterli oksijen miktarı ve ABA/ GA oranının düşük ol- 
ması gerekir. Çimlenme sırasında ışığa ihtiyaç yoktur. Şartlar uy- 
gun olduğunda gece ve gündüz çimlenme gerçekleşebilir. 


© Çimlenme için ışığa ihtiyaç yoktur. Çimlenme sırasında gerekli 
enerji ihtiyacı çeneklerden (kotiledonlardan) karşılanır. Fasulye, 
çift çeneklidir. Fasulye tohumu çimlendikçe gövdesi oluşmaya 
başlar. Çenekler toprak üzerine yeşil renkte, yaprak gibi çıkar. 
Bu ilk çıkanlar çeneklerdir, yaprak değildir. Tamamen çimlenme 
sürecinde besin (enerji) ihtiyacını karşılamak içindir. Daha son- 
ra bitki fotosentez yaparak besin ve enerji ihtiyacını karşılamaya 
başlar. 


© Karanlıkta büyüyen fasulye bitkisinin rengi aydınlıktakine göre 
daha beyazımsı, daha açık renkli olacaktır. Bu da klorofil sayı- 
sının az olduğu anlamına gelir. Bitki ışığı görmeden çok fazla 
kloroplast üretmemektedir. Bunun yerine boyunu daha fazla 
uzatarak ışığı aramaya ve ulaşmaya çalışmaktadır. Bitkinin gövde 
uzunluğunun artması giberellin hormonunun etkisiyle gerçekle- 
şir. Bitki gövdesi uzamaya başlar ve ışığa ulaşır. 
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Dormansi, tohumun çimlenme zamanını kontrol eden bir me- 
kanizma gibi işlev görür. Tohumun uygun olmayan dönemlerde 
çimlenmesini önleyerek türün hayatta kalmasını ve devamlılığını 
sağlar. Ayrıca özellikle meyvecilikte çiçek açma zamanını ve çi- 
çeklenme sırasını tayin eder. Bazı şartlarda tür çeşitlerinin her- 
hangi bölgede yetiştirilmesini sınırlandırır. 


6) ABA hormonu genel olarak çimlenmeyi engellemede ve dor- 
mansinin devamlılığında, tohumda enzim sentezini teşvik ede- 
rek giberellinlerin inhibe edilmesinde, çiçeklenmeyi engelleme- 
de, hücre bölünmesinin azalmasında etkilidir. Kuraklık ve nem 
stresinden bitkileri korumak için stomanın kapanmasını sağlar. 
Giberellinler, gövdelerde hücre uzamasını ve hücre bölünmesini 
uyarır. Tohum embriyoları, zengin bir giberellin kaynağıdır. Gi- 
berellinler dormansinin kırılması ve çimlenmenin başlaması için 
tohuma sinyal gönderir. 

ABAJ/GA oranı yüksek olursa absisik asidin daha fazla olması 
çimlenmeyi engeller ve dormansinin devamlılığını sağlar. ABA/ 
GA oranı düşük ise giberellin miktarı fazla demektir bu durumda 
ise domansi kırılır ve çimlenmeyi teşvik eder. Çünkü giberellin 
hücre bölünmesini artırır ve uzamaya olumlu etki yapar. 

Etilen, sitokinin hormonları da çimlenme üzerinde etkilidir. Si- 
tokininler ABA etkisini engelleyerek GA teşvik edici bir etkiye 
sahiptir. Bazı tohumlarda etilenin de çimlenme üzerinde olumlu 
etki yaptığı bilinmektedir. 

Mısır tek çenekli (monokotiledon), fasulye ise çift çenekli (di- 
kotiledon) bitkilerdir. Tohumun çimlenebilmesi için su, oksijen 
ve uygun sıcaklık gereklidir. Döllenmeden sonra çevreye dağılan 
tohumlar, uygun ortam şartları oluştuğunda su alır. Tohumda 
metabolik olaylar hızlanır. Bu sırada fotosentez yapamayan emb- 
riyonun besin ihtiyacını, besi doku sağlar. Enerji üretimi artar. 
Hücrelerin büyümesi ve mitoz bölünmeler hızlanır. Tohum ka- 
buğu çatlar. Kabuğu çatlayan tohumların embriyosu, serbest ka- 
lır ve büyür. Çimlenmekte olan tohumdan ilk olarak embriyonik 
kök çıkar. Daha sonra oluşan embriyonik gövde, yukarı doğru 
uzamaya başlar ve yeni bitki (fide) oluşur. Fasulye gibi çift çenek- 
li bitkilerde çimlenme sırasında tohum içinde kalan embriyonik 
gövde yukarı doğru büyürken çenekler toprak üstünde kalır. Mı- 
sır gibi tek çenekli bitkilerin çoğunda ve bezelye gibi çift çenekli 
bazı bitkilerde ise çenekler toprak altında kalır. 


© İnsan sağlığına zarar veren mikropları öldürmek veya insan vü- 
cudundan atmak amacı ile antibiyotikler kullanılmaktadır. Anti- 
biyotikler sayesinde kişi yaşadığı bakteri kaynaklı hastalıklardan 
kurtulur ve vücudun sağlıklı olması sağlanır. Ancak antibiyotik- 
ler yararlı bakterilerin ölümüne de yol açtığından zararlıdır. 


©) İnsanın bağırsaklarında yaşayan B ve K vitamini üreten bakte- 
riler bulunur. Antibiyotikler bu yararlı bakterileri de öldürebilir. 
K vitamini depolandığından eksikliği fazla hissedilmez. Ancak B 
vitamininin vücuda günlük olarak alınması gerektiğinden hasta- 
lara B vitamini tavsiye etmiştir. 

6) Hayır, antibiyotikler tedavi için belirlenen süre kadar kullanılmalı- 
dır. Erken bırakılması durumunda hastalık tekrarlayabilir ve bak- 
teriler bu antibiyotiği tanıyarak antibiyotik direnci oluşturabilir. 

Kalıtsal varyasyon kavramıyla açıklamalıdır. Antibiyotiklere du- 
yarlı olan bakteriler azalmış, dirençli bakteriler varlığını devam 
ettirmiştir. Kadının vücudunda çoğalan bakteriler bir çok antibi- 
yotiğe direnç gösteren bakterilerdendir. 

6) Hangi bakterinin hangi antibiyotikten etkilendiği belirlenirse 
hastalığa yol açan bakteriye özgü antibiyotik kullanılarak kısa 
sürede sonuç alınır. Gereksiz antibiyotik kullanımı önlenir. Böy- 
lelikle yararlı bakteriler zarar görmemiş olur. 

Yanlıştır. Çünkü gribal enfeksiyon virüs kökenlidir ve antibiyo- 
tikler virüslere etki etmez. 
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© Hayır, katılmam. Çevresel etken olarak pestisit, genlerde deği- 
şikliğe sebep olmamıştır. Bu pestisit, direnç genine sahip olan ve 
bu gene sahip olmayan sivrisineklerin seçilim yolu ile ayrılmasını 
sağlamıştır. Dirençli olanların hayatta kalması ile bu sineklerin 
popülasyondaki oranı artmıştır. 


© Sıtma paraziti normal alyuvara sahip kişilerin ölümüne sebep 
olacaktır. Popülasyonda var olan orak hücreli kişiler, doğal seçi- 
lime uğrayacak ve alel sıklığı artacaktır. 


© Antibiyotiğe dirençli olan bakteriler bu direnç genini birbirlerine 
aktarmışlar ve sayıları hızla çoğalmıştır. İnsanlarda ise bu du- 
ruma karşı kendilerinde bir seçilim gerçekleşmediğinden insan 
bakteriyel enfeksiyona yenik düşmüştür. 


Bakterilerin insanlarda yol açtığı sonuçlar aynı olmasa da benzerlik 
gösterir. Antibiyotiğe dirençli bakterinin bir kişide ortaya çıkması 
olumsuzluğu sınırlandırır. Fakat milyonlarca kişide bu bakterilerin 
sayısının artması enfeksiyonla mücadeleyi imkânsız hâle getirebilir. 

© Eşeyli üreme, gelişmiş canlılardaki çeşitlilikte en belirleyici faktördür. 
Eşeyli üremenin 3 alt basamağının her biri çeşitliliğe katkı sağlar: 

1. Homolog kromozomların rastgele dağılması 
2. Krossing over 
3. Rastgele döllenme 


Virüslerin çok basit bir yapıları vardır. Karmaşık yapılı varlık- 
lara göre çok daha fazla mutasyon geçirirler ve bu mutasyonlar 
genellikle virüsün aleyhine olur. Aleyhine olan mutasyona sahip 
virüsler yok olurken kendi lehlerine olan mutasyona sahip virüs- 
ler yayılmaya ve hayatta kalmaya devam etmektedir. Bu durum 
da doğal seçilim ile açıklanabilir. 


© Bitki ve hayvanlarda istenilen özellikleri taşıyan bireyler elde 
edilmesidir. 

© Evet, katılırım. İstenilen özelliklere sahip bireyler elde edilirken tür içi 
farklı özelliklere sahip bireyler elenir. Bu da tür içi çeşitliliği tehdit eder. 

© Cevap: b, c ve d ifadeleri doğrudur. İnsanlar, yapay seçilimli üre- 
tim uygulamalarıyla bitki ve hayvanlardan istedikleri özellikleri 
taşıyan bireyler elde ederler. Bu özellikleri taşıyan bireyler kendi 
aralarında çiftleştirilir. Böylece istenilen özellikler nesilden nesi- 
le aktarılır. a ve ç yanlış bir ifadedir. Çevre koşulları ve çevreye 
uyum doğal seçilim için geçerlidir. 

Olası cevap: Bu türler bir süre sonra asıl ata canlının genetik ya- 
pısına sahip türe dönüşür. 


6) Cevap: a ve d ifadeleri doğal seleksiyondur. Türler çevreye uyum 
gösterecek adaptasyonlara sahiptirler. Uyum gösteremeyenler 
elenir. b, c, ç ifadeleri ise yapay seleksiyondur. Yapay seçilimde 
istendik özellikleri mevcut olan canlıların seçilerek çoğaltılması 
söz konusudur. 


İnsan müdahalesi olmaksızın 
doğal gerçekleşir. 


İstenilen özellikler insanlar 
Özellikler ebeveynlerden tarafından seçilir. 


döllere aktarılır. 


Popülasyondaki bireylerin 
yaşama şansını artıran 
özellikler kazanılır. 


Bireyin genetik özelliğinin 
değişimiyle sonuçlanır. 


Kazanılan özellikler bireylerin 
yaşama şansını daima artırmaz. 


Genetik değişim nesiller 
boyunca devam eder. 


Varyasyon ve kalıtılabilir 
özellikler gerekir. 


Doğaya en iyi uyum 
sağlayan bireyler yaşar. 


© Hayır, katılmam. Yapay seçilimin iki tane elzem elemanı vardır. 
Bunlardan biri varyasyon diğeri ise kalıtılabilirliktir. Bireyde 
gözlenen her özellik kalıtım yoluyla aktarılmaz. Kalıtsal olmayan 
varyasyonlar “modifikasyon” olarak adlandırılır. Bu özellikler 
yavru bireylere aktarılmaz. 
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6) Mısırın atasal formu daha küçük (19 mm), tatsız, tohum sayı- 
sı az ve tohumları çok sert yapılı iken günümüzdeki mısır daha 
büyük (190 mm), kolay soyulabilir, tatlı, tane sayısı daha fazla ve 
yumuşak yapılıdır. 

Olası cevap (1): Kısmen katılırım. Metinde geçen bilgilere göre 
mısırın atasal formunda 8 çeşit varyetesi bulunmakta iken günü- 
müz mısır bitkisinin yaklaşık 200 çeşit varyetesi vardır. Yabani 
lahanadan çok çeşitli sebze türleri elde edilmiştir. Ancak atasal 
(yabani) popülasyonlar genetik çeşitliliğin rezervuarlarıdır. Bu 
rezervuardan sadece belirli özelliklerin seçilip çoğaltılması gene- 
tik çeşitliliği azaltır. Yapay seçilimde birbiriyle yakından ilişkili 
iki canlı, istenilen özelliklere sahip bir safkan oluşturmak için 
çaprazlanmaktadır. Bu canlılar her iki ebeveynde bulunan çe- 
kinik genler nedeniyle istenmeyen özellikleri de alabilir. Doğal 
koşullarda meydana gelecek salgın bir hastalığa veya değişen çev- 
resel koşullara dayanıklı olup olmayacağı bilinemez. 


Olası cevap (2): Hayır, katılmam. Yapay seçilim, olumlu özellik- 
ler geliştirir ancak aynı zamanda büyük miktarda genetik çeşitli- 
liğin kaybolduğu “darboğaz”lar da ortaya çıkarır. Çünkü sürekli 
istenilen özelliğe sahip bireyler seçilmekte ve bu bireylerin diğer 
başka özellikleri azalmakta veya kaybolmaktadır. Bu genetik çe- 
şitlilik eksikliği, koşullar değiştiğinde önemli hâle gelir. Örneğin 
yeni bir hastalık ortaya çıktığında veya çevre koşulları olumsuz 
hâle geldiğinde uyum sağlayabileceği genetik varyasyonlara sahip 
olamayacaktır. Evcilleştirme öncesi popülasyonda bu zorluklar- 
dan kurtulmasına yardımcı olacak aleller kaybolmuş olacaktır. 


6) a) Ahmet Bey, hedefinde yıllık süt üretim miktarı en fazla olan 2, 
3, 5 ve 6 numaralı inekleri seçerse sürüsünün gelecekteki süt 
üretimini daha da arttırabilir. 


b) Süt ürünleri üreticileri, yalnızca sağlıklı hayvanları seçmez, 
aynı zamanda tüketicilerin gıda tedarikini doğrudan etkile- 
yen özellikleri de geliştirir. Mandıralarda üretilen süt; peynir, 
yoğurt, tereyağı, ekşi krema ve dondurma gibi birçok ürünün 
yapımında kullanılır. 


c) Hayvan sağlığının yakından izlenmesi, doğru beslenme, barın- 
ma ve atık yönetimi hayvan üretimini etkiler. Bir buzağı üstün 
özelliklerle doğabilir, ancak uygun şekilde bakılmazsa veya 
doğru beslenmezse hayvanın üstün özellikleri bundan olum- 
suz etkilenebilir. 


İlk çağlarda yaşayan insanlar ihtiyaçlarını karşılamak için üstün 
özellikteki bitkileri tespit etmişler ve bunları tekrardan üreterek 
çoğaltmayı başarmışlardır. Daha sonra yabani bitki türlerinin 
ıslah edilerek kültüre alınması işlemi gerçekleştirilmiştir. Hâlen 
üretimi yapılan türlerin büyük çoğunluğu çok uzun zaman dili- 
minde değişime uğramış türlerdir. Örneğin ana vatanı Anadolu 
olan buğdayın tarımının çok eski devirlerde Karacadağ etek- 
lerinde ve Göbekli Tepe'de yapıldığı bilinmektedir. Mendel'in 
kalıtımla ilgili çalışmaları öncesinde yapay seçilim ve melezleme 
yapıldığı da bilinen bir gerçektir. 
©) Hayır, bazen zararlı değişiklikler de ortaya çıkabilir. Örneğin 
GDO'lu mısır şu şekilde üretilmiştir: Bitkiyi böcek saldırılarına 
karşı koruyacak gen, bakteri aracılığıyla mısır bitkisine aktarılmış 
ve bu mısırlar etanol üretimi ve hayvan yemi olarak kullanılmış- 
tır. Daha sonra zamanla gıda maddelerine katılmasıyla insanlar- 
da alerji ve diğer sağlık sorunları görülmeye başlanmıştır. 


6) Günümüzde bitkilerin kaliteli, yüksek verimli, hastalıklara ve 
zararlılara karşı dayanıklı ve olumsuz çevre şartlarına karşı di- 
rençliliği vb. özelliklerinin yanında muhafaza kolaylığı, sofralık 
tüketime uygunluk, besin değerinin yüksekliği, görünümünün 
güzel olması, teknoloji ve ilaç sanayilerine uygunluk özellikleri 
aranmaktadır. Bu özellikler çerçevesinde ıslah çalışmaları yapıl- 
maktadır. 


Hayvan ıslahında çevresel şartlara dayanıklı, yemden iyi yarar- 
lanarak kısa sürede yetişen ve ekonomik açıdan verimli hayvan 
ırklarının üretilmesi amaçlanmaktadır. Örneğin tavukçulukta 
yumurtadan çıkan bir civcivin çok kısa sürede kesilecek büyük- 
lüğe ulaşabilecek özellikte olması hedeflenmektedir. 

6) Eldeki yerli ırkların ıslahı daha uygun olur. Hayvanlar birçok 
çevresel şartlara uyumlu canlılardır. Hayvanları melezlemeyle 
kalıtsal yapılarının ıslahı sağlanmalıdır. Daha sonraki aşamalar 


için damızlık tespiti ıslah edilen ırkın geleceği açısından önem- 
lidir. 
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Etkinlik No.: 21 - TÜBİTAK COVİD-19 Aşı Çalışmaları 
Allison, Lizabeth A., Temel Moleküler Biyoloji. Çeviri editörü Prof. 
Dr. Ali Osman Beldüz, 2. Baskıdan çeviri. Ankara, 2020 
https://Wwww.tuseb.gov.tr/tuhke/uploads/genel/files/yayinlar/rapor- 
lar/covid19 asisi gelistirme raporu-16.10.2020.pdf 01.03.2021 saat 
22 de erişilmiştir. 
http://www.mikrobiyoloji.org/TR/Genel/BelgeGoster.aspx?FGE10F- 
8892433CFFA79D6F5E6C1B43FF4B5119729FFAA2F9 
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/1216015 
https://www.drozdogan.com/ugur-sahin-ve-ozlem-turecinin-kes- 
fi-olan-biontech-pfizer-asisi-nedir-nasil-etki-eder/ 
Zhou Y, Yang Y, Huang J, et al. Advances in MERS-CoV vaccines 
and therapeutics based on the receptor-binding domain. Viruses 
2019;11(1). 
https://covid19.tubitak.gov.tr/sites/default/files/konferans-sunum/ 
MaydaGursel Oturum3.pdf 


Etkinlik No.: 22 - Üç Ebeveynli Tüp Bebekler 
TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi, 566. Sayı, Sayfa: 58-63, Ocak 
2015'ten düzenlenmiştir. 

Etkinlik No.: 23 - Biyoteknoloji Hayatımızda 
Merey,G. Biyoteknoloji Ders Notları ,Web.hitit.edu.tr. 
http://docs.neu.edu.tr/staff/serdar.susever/7 
https://Www.ejons.co.uk/Makaleler/pdf 

Etkinlik No.: 27 - Biyoenerjetik 
https://Wwww.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK22555/ 
http://schools.misd.org/page/open/24836/0/7.7B620STEMscope- 
dia English.pdf 
https://cdn-acikogretim.istanbul.edu.tr/auzefcontent/20 21 Guz/ 
temel biyoloji/4/index.html#konu-8 
https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/sofradan-enerjiye-yiyecekle- 
rin-vucudumuzdaki-enerji-yolculugu 

Etkinlik No.: 29 - Fotosentez ve Yeryüzünde Yaşam 
Dr. Tuba Sarıgül, “Çevreci Enerji Kaynakları: Mikroalgler”, TÜBİTAK 
Bilim ve Teknik Dergisi, Temmuz 2018, Sayı 608'den düzenlenmiştir. 

Etkinlik No.: 39 - Fotosentez mi Kemosentez mi? 
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/132481/mod, resource/ 
content/0/6.pdf 
MEB Ortaöğretim 12. Sınıf Biyoloji Ders Kitabı 

Etkinlik No.: 40 - Kemosentez ve Hayat 
Sander, O. (2009). Siyasi Tarih. İstanbul: İmge Kitabevi. 


Etkinlik No.: 46 - Sporcu İçin Solunumun Önemi 
Kaynakça: D. Sadava, D. M. Hıllıs, H. C. Heller, M.R. Berenbaum, 
Yaşam Biyoloji Bilimi (Dokuzuncu baskıdan çeviri), Sayfa 180, 2014, 
Palme Yayıncılık. 

Etkinlik No.: 52 - Yapım ve Yıkım 
M.E.B 12.Sınıf Biyoloji Ders Kitabı 


Etkinlik No.: 53 - Bitkisel Olaylar 
https://onedio.com/haber/bir-damla-su-olmadan-40-yil-yasayan- 
bitki-216007 (Erişim Tarihi: 12.04.2021 Saat: 15.10) 

Etkinlik No.: 55 - Temel Doku 
https://acikders.ankara.edu.tr/plugintile.php/80805/mod, resource/ 
content/0/Ders%2012%20K%C3%B6k.G%C3%B6v.pdf 
MEB Ortaöğretim Fen Lisesi 12. Sınıf Biyoloji Ders Kitabı 

Etkinlik No.: 61 - Bitkisel hormonlar 
Evert, R., Eichorn S. Raven Bitki Biyolojisi, 8. Baskıdan Çeviri Editö- 
rü, Türkan, İ. Palme yayıncılık, 2016 

Etkinlik No.: 63 - Tropizma ve Nasti 
http://aok.meb.gov.tr/kitap/, https://bilimteknik.tubitak.gov.tr 


Etkinlik No.: 64 - Bitki Hareketleri 
MEB Ortaöğretim 12. Sınıf Fen Lisesi Biyoloji Ders Kitabı 


Etkinlik No.: 66 - Kökte Emilim ve Taşınma 


https://ib.bioninja.com.au/higher-level/topic-9-plant-biology/untit- 
led-6/root-uptake.html genel ağ adresinden çevrilmiş ve düzenlenmiştir. 
Sadava, Hillis, Heller ve Berenbaum, “Yaşam Biyoloji Bilimi”, 9. Bas- 
kı, sayfa760-761. 


Etkinlik No.: 68 - İttifaklar: Bitkiler ve Mikrosimbiyotları 
https://yozgat.tarimorman.gov.tr/Haber/458/Mikoriza-Mantari-1- 
le-Seker-Pancari-Ve-Sogan-Demonstrasyonu-Ekimi-Yapildi 
http://acikerisimarsiv.selcuk.edu.tr:8080/xmlui/bitstream/hand- 
le/123456789/7080/259321.pdf?seguence—1 &isAllowed—y 
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https://kisi.deu.edu.tr/asli.memisoglu/Genel9620Biyoloji9620 
1/10-Bitkilerin9620yap9oc49ob1s96c49ob1.pdf 
https://avesis.istanbulc.edu.tr/resume/downloadfile/uakkemik?- 
key-c6b32250-b59a-4a9d-b6b8-b6bc16889e8e 


http://aok.meb.gov.tr/kitap/ 


İ. Kocaçalışkan, Bitki Fizyolojisi, Sayfa: 53 (Düzenlenmiştir). 


https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/36006/mod. resource/ 
content/0/7.9620Hafta.pdf(E.T: 26.03.2021 Saat: 14:43) 


Simon Dicey, Hogan Reece ( Çev. Prof. E. Gündüz, Prof. İ. Türkerkor), 
Campbell Temel Biyoloji Fizyoloji ilaveli, PalmeYayıncılık, Ankara, 2017. 


Southwick, E. E., Southwick Jr, L. 1992 Estimating the economic value 
of honey bees (Hymenoptera: Apidae) as agricultural pollinators in 
the United States. J. Econ. Entomol. 85, 621-633. 


Potts, S. G., Biesmeijer, J. C., Kremen, C., Neumann, P., Schweiger, 
O., Kunin, W. E., 2010. Trends in Ecology and Evolution Vol.25 No.6 
https://arilarvarsa.org/tozlasma-ve-biyolojik-cesitlilik 21.03.2021 
saat 19'da erişilmiştir. 


Champbell Temel Biyoloji, Fizyoloji ilaveli 5. baskıdan çeviri, sayfa 621 
“Arıların Ortadan Kalkma Sorunu” (Bu yazıdan alıntı yapılmıştır.) 


http://Wwww.megep.meb.gov.tr/mte program modul/moduller, pdf/ 
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Simon Dicey, Hogan Reece ( Çev. Prof. E. Gündüz, Prof. İ. Türker- 
kor), Campbell Temel Biyoloji Fizyoloji ilaveli, Palme Yayıncılık, 
Ankara, 2017. 
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Kaynak: Grafik, M. BOYRAZ, H. KORKMAZ, A. DURMAZ, To- 
humda Dormansi ve Çimlenme, Derleme, Cilt 2, Sayı 3, 103. Sayfadan 
düzenlenmiştir. 
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GÖRSEL NAKÇA 


Etkinlik No.: 1 -Tarihi Deneyler 
Görseller MEB Fen Lisesi Biyoloji 12 Ders Kitabından (ISBN 978- 
975-11-4625-0) yararlanılarak grafik tasarım uzmanı tarafından ha- 
zırlanmıştır. 

Etkinlik No.: 2 - DNA'nın Keşfi 
123RF, ID (90053738) (E. T. 16.03.2021, saat: 20.20) 

Etkinlik No.: 3 -Fotoğraf 51 
Görseller, | https.//www.biointeractive.org/sites/default/files/media/ 
file/2020-03/DoubleHelix-Educator-film.pdf (Sayfa 8) 
https.//biology.stackexchange.com/guestions/84328/what-did-fran- 
cis-crick-and-james-watson-discover-that-rosalind-franklin-didnt 
https.//Www.bbc.com/news/health-18041884 adreslerinden alınarak 
düzenlenmiştir. 

Etkinlik No.: 4 - Nükleik Asitler 
Görseller MEB Fen Lisesi Biyoloji 12 Ders Kitabından (ISBN 978-975- 
11-4625-0) alınarak grafik tasarım uzmanı tarafından düzenlenmiştir. 

Etkinlik No.: 5 - Genetik Materyalin Organizasyonu 
123RF, ID (91833820 ) (E. T. 25.02.2021, saat: 19.00) 
123RE, ID (139902448 ) (E. T. 25.02.2021, saat: 19.00) 

Etkinlik No.: 6 - Genom Mimarisi 
Görsel MEB Biyoloji 12. Sınıf Ders Kitabından (ISBN 978-975-11- 
4648-9) kitabından alınarak düzenlenmiştir. 

Etkinlik No.: 7 - Hayatın Dili DNA 
123RF, ID (52129452 ) (E.T. 25.03.2021, saat: 14.00) 


123RF, ID (139902448 ) (E. T. 25.02.2021, saat: 19.00) 
Diğer görsel grafik tasarım uzmanı tarafından çizilmiştir. 


Etkinlik No.: 8 - Üç Eşleme Modeli 
1. Görsel https.//courses.lumenlearning.com/wm-biology1/chapter/ 
reading-basics-of-dna-replication-2/ adresinden alınmıştır. 
Diğer görseller grafik tasarım uzmanı tarafından çizilmiştir. 
Etkinlik No.: 9 - Kalıtsal Özelliklerin Aktarılması 
Görsel MEB 12. Sınıf Biyoloji Ders Kitabı (ISBN 978-975-11-4648-9) 
34. sayfadan alınarak görsel tasarım uzmanı tarafından düzenlenmiştir. 
Etkinlik No.: 10 - Hücre Bölünmelerinden Önce Eşlenirim 
Görsel MEB 12. Sınıf Biyoloji Ders Kitabı (ISBN 978-975-11-4648-9) 
34. sayfadan alınarak görsel tasarım uzmanı tarafından düzenlenmiştir. 
Etkinlik No.: 11 - Kiremitten Proteine 
123RE, ID (40606709) (E. T. 14.02.2021, saat: 12.15) 
Etkinlik No.: 12 - Bilgiden İşleve 
123RF, ID (126205346) (E. T. 12.03.2021, saat: 20.10) 


Diğer görseller MEB Biyoloji 12. Sınıf Ders Kitabından (ISBN 978-975-11- 
4648-9) alınarak görsel tasarım uzmanı tarafından düzenlenmiştir. 


Etkinlik No.: 13 - Protein ve DNA 
123RF, ID (94147983- E.T. 19.03.2021, 20.20) 
Etkinlik No.: 14 - Huntingtin Proteini 


123RF, ID (10877152) (E. T. 25.02.2021, saat: 16.40) 

123RF, ID (15915976) (E. T. 25.02.2021, saat: 16.40) 

123RF, ID (18184883) (E. T. 25.02.2021, saat: 16.40) 

123RF, ID (22184310) (E. T. 25.02.2021, saat: 16.40) 

123RF, ID (27002874) (E. T. 25.02.2021, saat: 16.40) 

123RF, ID (116942150) (E. T. 25.02.2021, saat: 16.40) 

123RF, ID (86996890) (E. T. 25.02.2021, saat: 16.40) 

123RF, ID (15533189) (E. T. 25.02.2021, saat: 16.40) 

Diğer görseller MEB Biyoloji 12 Ders Kitabından (ISBN 978-975-11- 
4648-9) alınarak görsel tasarım uzmanı tarafından düzenlenmiştir. 


Etkinlik No.: 15 - Buzu Şekillendiren Protein 


Görsel https.//blogs.ubc.ca/mrpletsch/2019/11/25/unit-3a-1-genetic- 
modification-and-gene-transfer/ kaynağından alınarak görsel tasa- 
rım uzmanı tarafından düzenlenmiştir. 


Etkinlik No.: 16 - Genetik Müh. ve Biyoteknoloji Uygulamaları 
Görsel kullanılmamıştır. 

Etkinlik No.: 17 - Vücudumuzun Gizli Kasları 
123RF, ID (103619465) (E. T. 02.03.2021, saat: 14.15) 

Etkinlik No.: 18 - Karbon Kopyalar 


Görsel 1, https.//animalbiotech.ucdavis.edu/cloning) adresinden, 
Görsel 2, MEB Biyoloji 12. Sınıf Ders Kitabından (ISBN 978-975-11- 
4648-9) alınarak görsel tasarım uzmanı tarafından düzenlenmiştir. 


Etkinlik No.: 19 - Dedektif DNA 


Freepik ID (7677898) - (E.T. 06.03.2021, 14.55) 
123RF, ID(49572032)- (E.T. 06.03.2021, 14.55) 


Etkinlik No.: 20 - COVID -19 Aşıları 


Görsel 1.https.//www.scientificamerican.com/article/a-visual-guide-to 
-the-sars-cov-2-coronavirus/ adresinden alınarak düzenlenmiştir. 
Görsel 2. Campbell İngilizce 9. baskı, 388. sayfadan yararlanılarak 
görsel tasarım uzmanı tarafından yeniden çizilmiştir. 


Etkinlik No.: 21 - TÜBİTAK COVİD-19 Aşı Çalışmaları 
1 ve 2. görsel, https://covid19.tubitak.gov.tr adresinden alınarak ko- 


misyon tarafından çizilmiştir. 
3. görsel, görsel tasarım uzmanı tarafından çizilmiştir. 


Etkinlik No.: 22 - Üç Ebeveynli Tüp Bebekler 


Görseller TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi, 566. Sayı, Sayfa. 58-63, 
Ocak 2015'ten alınarak görsel tasarım uzmanı tarafından düzenlenmiştir. 


Etkinlik No.: 23 - Biyoteknoloji ve İnsan 


123RF, ID (110725998) (E.T. 11.03.2021, saat: 14.20) 
123RF, ID (84513479) (E. T. 11.03.2021, saat: 14.20) 


Etkinlik No.: 24 -Biyoteknoloji Hayatımızda 
Görseller görsel tasarım uzmanı tarafından çizilmiştir. 
Etkinlik No.: 25 - İnsan Vücudunun Para Birimi: ATP 


123RF, ID (119972548) (E. T. 19.03.2021, saat: 15.20) 
123RF, ID (68039320) (E. T. 19.03.2021, saat: 15.20) 

Etkinlik No.: 26 - ATP'nin Hikâyesi 
123RF, ID (119972548) (E. T. 25.03.2021, saat: 10.00) 
Kalorimetre görseli, https//depo.btu.edu.tr/dosyalar/kimyamuh/Dos- 
yalar/1-BOMBA#20KALORIMETRESIY201LEY420YANMAY20 
ISISININYW20OLCULMESI(1).pdf adresinden alınarak görsel tasarım 
uzmanı tarafından düzenlenmiştir. 


Etkinlik No.: 27 - Biyoenerjetik 
123RF, ID (114732801) (E. T. 14.03.2021, saat: 19.45) 
123RF, ID (127553166) (E. T. 02.03.2021, saat: 19.45) 
Etkinlik No.: 28 - Fotosentezin Yaşamdaki Yeri 
123RF, ID (133216525) (E. T. 19.03.2021, saat: 20.20) 
Etkinlik No.: 29 - Fotosentez ve Yeryüzünde Yaşam 


123RF, ID (52316222) (E. T. 03.03.2021, saat: 11.10) 
123RF, ID (78829872) (E. T. 03.03.2021, saat: 11.10) 


Etkinlik No.: 30 - Fotosentezin Evreleri 
Görseller görsel tasarım uzmanı tarafından düzenlenmiştir. 
Etkinlik No.: 31 - Yaşamın Kaynağı Fotosentez 


123RF, ID (99125979) (E. T. 02.03.2021, saat: 20.30) 
123RF, ID (41130006) (E. T. 02.03.2021, saat: 20.30) 


Etkinlik No.: 32 - Işığın Dönüşümü 
123RF, ID (36292343) (E. T. 12.03.2021, saat: 20.10) 


Diğer görseller MEB Biyoloji 12 Ders Kitabından (ISBN 978-975-11- 
4648-9) alınarak görsel tasarım uzmanı tarafından düzenlenmiştir. 


Etkinlik No.: 33 - Işık ve Hayatımız 
Freepik. Görsel Kimliği. (12735799- E.T. 06.03.2021, saat: 14.55) 
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Etkinlik No.: 34 - Fotosentez Hızına Etkiler - I 
Görseller görsel tasarım uzmanı tarafından düzenlenmiştir. 
Etkinlik No.: 35 - Fotosentez Hızına Etkiler - II 
Görseller görsel tasarım uzmanı tarafından düzenlenmiştir. 
Etkinlik No.: 36 - Işığın Gücü 


Görseller, MEB Biyoloji 12. Sınıf Ders Kitabından (ISBN 978-975-11- 
4648-9) alınmıştır. 


Etkinlik No.: 37 - Fotosentez 


Görseller, MEB Biyoloji 12. Sınıf Ders Kitabından (ISBN 978-975-11- 
4648-9) alınmıştır. 


Etkinlik No.: 38 - Sera 


123RF, ID (25155328) (E.T. 12.03.2021, saat: 20.10) 
Diğer görseller MEB Biyoloji 12 Ders Kitabından (ISBN 978-975-11- 
4648-9) alınarak görsel tasarım uzmanı tarafından düzenlenmiştir. 


Etkinlik No.: 39 - Fotosentez mi Kemosentez mi? 


Görsel kullanılmamıştır. 


Etkinlik No.: 40 - Kemosentez ve Hayat 


Görsel kullanılmamıştır. 


Etkinlik No.: 41 - Menfezde Yaşam 
https.//blog.metu.edu.tr/muyucel/category/2017-alvin-pasifik-seferi/ 
page/2/ adresinden alınmıştır. 

Etkinlik No.: 42 - Enerji Sistemleri 
Görsel, https.//www.slps.org/site/handlers/filedownload.ashx?module- 
instanceid-58243&dataid-46893&FileName—TOPICY203420N otes. 
pdf.den yararlanılarak görsel tasarım uzmanı tarafından çizilmiştir. 

Etkinlik No.: 43 - Hücrede Enerji 
Görseller komisyon tarafından çizilmiştir. 

Etkinlik No.: 44 - Hücresel Solunumu Etkileyen Faktörler 


Görseller görsel tasarım uzmanı tarafından çizilmiştir. 


Etkinlik No.: 45 - Hücresel Solunum 
123RF, ID (72535712) (E. T. 03.03.2021, saat: 11.25) 


Etkinlik No.: 46 - Sporcu İçin Solunumun Önemi 


Görseller görsel tasarım uzmanı tarafından çizilmiştir. 


Etkinlik No.: 47 - Fermantasyon Hayatımızda 


123RF, ID (16708515) (E. T. 18.03.2021, saat: 11.00) 
123RF, ID (17646075) (E. T. 18.03.2021, saat: 11.00) 
123RF, ID (23122201) (E.T. 18.03.2021, saat: 11.00) 
123RF, ID (50417985) (E. T. 18.03.2021, saat: 11.00) 
123RF, ID (97179629) (E. T. 18.03.2021, saat: 11.00) 


Etkinlik No.: 48 - Solunum Ham Maddeleri ve Çıktıları 


Görseller görsel tasarım uzmanı tarafından çizilmiştir. 
Etkinlik No.: 49 - Oksijenli Solunum Deneyi 

Görsel görsel tasarım uzmanı tarafından çizilmiştir. 
Etkinlik No.: 50 - Solunum Fotosentez Dengesi 

Görseller görsel tasarım uzmanı tarafından çizilmiştir. 
Etkinlik No.: 51 - Enerjinin Dönüşümü 


123RF, ID (96112356) (E. T. 12.03.2021, saat: 20.10) 
Diğer görseller görsel tasarım uzmanı tarafından düzenlenmiştir. 


Etkinlik No.: 52 - Yapım ve Yıkım 


123RF, ID (49394661) (E. T. 31.03.2021, saat: 19.45) 
123RF, ID (49816477) (E. T. 31.03.2021, saat: 19.45) 
123RF, ID (85054623) (E. T. 31.03.2021, saat: 19.45) 
123RF, ID (88063528) (E. T. 31.03.2021, saat: 19.45) 
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Etkinlik No.: 53 - Bitkisel Olaylar 
Görseller MEB Stocktan alınarak görsel tasarım uzmanı tarafından 
düzenlenmiştir. 
Haber görseli, https://onedio.com/haber/bir-damla-su-olmadan-40- 
yil-yasayan-bitki-216007 (Erişim Tarihi: 12.04.2021 Saat: 15.10) 
Etkinlik No.: 54 - Çiçekli Bitkilerin Yapsı 
123RF, ID (33367649) (E. T. 19.03.2021, saat: 15.20) 
123RF, ID (95287932) (E. T. 19.03.2021, saat: 15.20) 
123RF, ID (11042800) (E. T. 19.03.2021, saat: 15.20) 
Etkinlik No.: 55 - Temel Doku 


Görseller MEB Biyoloji 12 Ders Kitabından (ISBN 978-975-11-4648- 
9) alınmıştır. 

Etkinlik No.: 56 - Bitkiler 
123RF, ID (83668086 ) (E. T. 19.03.2021, saat: 22.20) 
123RF, ID (57513164 ) (E. T. 18.03.2021, saat: 22.20) 

Diğer görsel MEB Biyoloji 12 Ders Kitabından (ISBN 978-975-11- 
4648-9) alınmıştır. 

Etkinlik No.: 57 - Ağaçların Dili 
123RF, ID (21750062 ) (E. T. 28.03.2021, saat: 14.00) 
SHUTTERSTOCK, ID (658148143) (E. T. 28.03.2021, saat: 14.00) 
Diğer görsel MEB Biyoloji 12 Ders Kitabından (ISBN 978-975-11- 
4648-9) alınmıştır. 

Etkinlik No.: 58 - Yaprak ve Gövdede Neler Oluyor? 
SHUTTERSTOCK, ID (658148143) (E. T. 09.04.2021, saat: 02.35) 
SHUTTERSTOCK, ID (544827526) (E. T. 09.04.2021, saat: 02.35) 
SHUTTERSTOCK, ID (196515020) (E. T. 09.04.2021, saat: 02.35) 

Etkinlik No.: 59 - Mikroskop Altında Yaprak 


Ortaöğretim Genel Müdürlüğü Arşivi. (E.T. 10.03.2021, saat: 12.35) 
123RF, ID (13251502)-( E.T. 10.03.2021, 12.35) 


Etkinlik No.: 60 - Oksinler 
Görsel,https.//avys.omu.edu.tr/storage/app/public/demir- 
s0y/128533/ 3. OKSİNLER-2.pdf yararlanılarak görsel tasarım uzma- 
nı tarafından çizilmiştir. 

Etkinlik No.: 61 - Bitkisel Hormonlar 
Görseller görsel tasarım uzmanı tarafından çizilmiştir. 

Etkinlik No.: 62 - Yer Çekimi Etkisi 
Görseller görsel tasarım uzmanı tarafından çizilmiştir. 

Etkinlik No.: 63 - Tropizma ve Nasti 
http.//savys.omu.edu.tr/BİTKİLERDE BESLENME-BÜYÜME VE 
HAREKET.pdf 

Etkinlik No.: 64 - Bitki Hareketleri 
SHUTTERSTOCK, ID (647512810) (E. T. 09.04.2021, saat: 02.35) 
SHUTTERSTOCK, ID (592557914) (E. T. 09.04.2021, saat: 02.35) 
Diğer görseller MEB Biyoloji 12 Ders Kitabından (ISBN 978-975-11- 
4648-9) alınarak görsel tasarım uzmanı tarafından düzenlenmiştir. 

Etkinlik No.: 65 - Ne Yöne, Nasıl Hareket Ediyorum? 


123RF, ID (45296522) (E. T. 05.04.2021, saat: 14.50) 

123RF, ID (155288588) (E. T. 05.04.2021, saat: 14.50) 

123RF, ID (142763529) (E. T. 05.04.2021, saat: 14.50) 

123RF, ID (79793963) (E. T. 05.04.2021, saat: 14.50) 

123RF, ID (137346593) (E. T. 05.04.2021, saat: 14.50) 

123RF, ID (120983544) (E. T. 05.04.2021, saat: 14.50) 

Diğer görsel, görsel tasarım uzmanı tarafından düzenlenmiştir. 


Etkinlik No.: 66 - Kökte Emilim ve Taşınma 


Görseller, http.//exa.unne.edu.ar/biologia/fisiologia.vegetal/Mineral 
Uptake.pdf 

MEB, Biyoloji 12 Ders Kitabı (Fen Lisesi), sayfa. 139 
https.//ib.bioninja.com.au/higher-level/topic-9-plant-biology/untit- 
led-6/root-uptake.html kaynaklarından alınmıştır. 
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Etkinlik No.: 67 -Köklerde Mineral ve Su Alımı 


Görseller MEB Biyoloji 12 Ders Kitabı (ISBN 978-975-11-4648-9) 
166. sayfadan alınmıştır. 


Etkinlik No.: 68 - İttifaklar: Bitkiler ve Mikrosimbiyotları 
Ortaöğretim Genel Müdürlüğü Arşivi. (E.T. 10.03.2021, saat: 12.35) 
https.//Wwww.ekoharita.org/forum/konu/rizobiyum-bakterisi/ 

Etkinlik No.: 69 - Taşıma Su 
Görsel MEB Biyoloji 12 Ders Kitabından (ISBN 978-975-11-4648-9) 
alınarak görsel tasarım uzmanı tarafından düzenlenmiştir. 

Etkinlik No.: 70 - Fizyolojik Kuraklık 
Görseller görsel tasarım uzmanı tarafından çizilmiştir. 

Etkinlik No.: 71 - Ağaçlar Bizi Nasıl Serinletir? 

Görseller görsel tasarım uzmanı tarafından çizilmiştir. 

Etkinlik No.: 72 - Bitkilerin Damarlarında Besinler Nasıl Taşınır? 
123RF, ID (20679938) (E. T. 16.03.2021, saat: 20.25) 
123RE, ID (137342031) (E. T. 16.03.2021, saat: 20.25) 
123RE, ID (124929591) (E. T. 16.03.2021, saat: 20.25) 

Diğer görsel MEB Biyoloji 12 Ders Kitabından (ISBN 978-975-11- 
4648-9) alınmıştır. 

Etkinlik No.: 73 - Biyo - Yolculuk 
Görsel 1 MEB Biyoloji 12 Ders Kitabından (ISBN 978-975-11-4648-9), 
Görsel 2 MEB Fen Lisesi Biyoloji 12 Ders Kitabından (ISBN 978-975- 
11-4625-0) alınarak düzenlenmiştir. 

Etkinlik No.: 74 - Kaynaktan Havuza 


Görsel MEB Biyoloji 12 Ders Kitabından (ISBN 978-975-11-4648-9) 
alınmıştır. 


Etkinlik No.: 75 - Bitkilerde Besin Taşınması 
Görsel 2 MEB Biyoloji 12 Ders Kitabından (ISBN 978-975-11-4648-9) 
alınmıştır. 
Diğer görseller görsel tasarım uzmanı tarafından çizilmiştir. 
Etkinlik No.: 76 - Bitkilerde Suyun Yükselmesi 
Görseller görsel tasarım uzmanı tarafından çizilmiştir. 
Etkinlik No.: 77 - Transpirasyon 


Görseller görsel tasarım uzmanı tarafından çizilmiştir. 


Etkinlik No.: 78 - Suyun Taşınması 


1.Görsel MEB Biyoloji 12 Ders Kitabından (ISBN 978-975-11-4648- 
9) alınmıştır. 
Diğer görseller görsel tasarım uzmanı tarafından çizilmiştir. 


Etkinlik No.: 79 - Tozlaşma 


123RE, ID (121090568) (E. T. 01.03.2021, saat: 10.20) 

123RE, ID (113410772) (E. T. 01.03.2021, saat: 10.20) 

Diğer görseller MEB Biyoloji 12 Ders Kitabından (ISBN 978-975-11- 
4648-9) alınmıştır. 


Etkinlik No.: 80 - Çiçekler ve Arılar 

123RF, ID (85112231) (E. T. 06.04.2021, saat: 16.25) 

Diğer görseller görsel tasarım uzmanı tarafından çizilmiştir. 
Etkinlik No.: 81 - Sabun Baloncukları 


123RF, ID (18244326) (E. T. 05.04.2021, saat: 13.20) 

123RF, ID (71588672) (E. T. 05.04.2021, saat: 13.20) 

MEB Biyoloji 12 Ders Kitabından (ISBN 978-975-11-4648-9) kitabın- 
dan alınmıştır. 


Etkinlik No.: 82 - Çiçekten Meyveye 


Görseller MEB Biyoloji 12 Ders Kitabından (ISBN 978-975-11-4648-9) 
alınmıştır. 


Etkinlik No.: 83 - Tohum ve Meyve 
123RF, ID (98923773) (E. T. 26.03.2021, saat: 14.20) 


Etkinlik No.: 84 - Tohum 

123RF, ID (13281558) (E. T. 07.04.2021, saat: 01.50) 

Diğer görseller görsel tasarım uzmanı tarafından çizilmiştir. 
Etkinlik No.: 85 - Botanik Bahçesinde Keşif 

123RF, ID (87967057) -(E.T. 10.03.2021, 14.55) 

123RF, ID (20060310) -(E.T. 10.03.2021, 12.35) 
Etkinlik No.: 86 - Tohumların Uyanması 


Görseller görsel tasarım uzmanı tarafından çizilmiştir. 


Etkinlik No.: 87 - Asit Yağmuru ve Tohum Çimlenmesi 
123RF, ID (14172380 ) (E. T. 13.01.2021, saat: 22.05) 
123RF, ID (105060124) (E.T. 13.01.2021, saat: 22.05) 

Etkinlik No.: 88 - Her Tohum Bir Candır 
123RF, ID (85200302 ) (E. T. 21.03.2021, saat: 15.20) 
Fotoğraflar yazar tarafından çekilmiştir. 

Etkinlik No.: 89 - Uyuyordum, Uyandım 
123RF, ID (15023232) (E. T. 11.03.2021, saat: 16.00) 


Etkinlik No.: 90 - Geçmişten Geleceğe Tohumların Yolculuğu 


Görsel grafik tasarım uzmanı tarafından çizilmiştir. 


Etkinlik No.: 91 - Sabrın Meyvesi 
123RF, ID (132246558) (E. T. 16.03.2021, saat: 20.25) 
Etkinlik No.: 92 - Bitkiler de Uyur mu? 
Görsel kullanılmamıştır. 
Etkinlik No.: 93 - Bakteriler de Direnir 
123RF, ID (43573165) (E. T. 08.04.2021, saat: 02.00) 
Etkinlik No.: 94 - Bizi Biz Yapanlar, Farklılıklar 
123RE, ID (13951226) (E. T. 31.03.2021, saat: 19.45) 
Etkinlik No.: 95 - Mutfaktaki Yapay Seçilim 
123RF, ID (148193736) (E. T. 16.03.2021, saat: 16.00) 
123RF, ID (97045753) (E. T. 16.03.2021, saat: 16.00) 
Etkinlik No.: 96 - Yapay Seçilim 
Görselle, https.//jameskennedymonash .files.wordpress.com/2artifi- 
cial-natural-cornl.pdf 
https.//cdn.agclassroom.org/media/uploads/2019/12/02/SB, Stati- 
on, Cards, .pdf alınarak görsel tasarım uzmanı tarafından düzenlen- 
miştir. 
Etkinlik No.: 97 - En İyisini Bulmak 
123RF, ID (32932355) (E. T. 03.04.2021, saat: 13.20) 
123RF, ID (112068606) (E. T. 03.04.2021, saat: 13.20) 
123RF, ID (44405400) (E. T. 03.04.2021, saat: 13.20) 
123RF, ID (154837926) (E. T. 03.04.2021, saat: 13.20) 


123RE, ID (137951816) (E. T. 03.04.2021, saat: 13.20) 
123RE, ID (111507339) (E. T. 03.04.2021, saat: 13.20) 
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